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Haarrphrchen  Capillarität 
Hängebrücken.' 
Porta  'BoapesdiU ;  Bridges  of  mspension.  Bruckvit, 

deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Liiterloge  getragen  \\\r<X^  ^ 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindung  beider  liier  aufgehängt 
ist«     Diese  Vcrbindong  besteht  entweder   ans  Seilen  von 
Eiaendraht ,  odar  wohl  eisernen  Ketten ,  daher  diese  Werke  auch 

Drahibruckerij  oder  Kel tenhrilcl  c/i  geusLuntxvcrden.  Frü- 
her wurden  unter  Hängebrücken  vors^ü^lich  diejenigen  hölzer-  * 
Ben  Brücken  verstanden ,  deren  Fahrweg  von  einem  im  Seiten- 
Geländer  and  Dach  an^brachten  htflxernen  Spüengiprerk  getra-> 
gen  wurde,  wie  St  B»  die  ehemalige  Schaffhausex  firtick^  und  ' 
einige  Andere. 

Die  Erlindung  der  Hängebrücken  geliört  den  Gebirgslandern 
Asiens  und  America's  an«  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenra- 
then 9  oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün- 
neren  Stricken,  das  jene  zusainiiienhalt  Heiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere ,  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  G ela  n  d  er  dieses  schwa nkenden,  dem  Tritt  der  Wen-*  • 
derer  nachgebenden,  Baues  ans*  Alsxandsr  vov  Humboldt, 
der  im  Janaar  1802  aafderBnickejp€;^£/'&  über  den  FlufsC/iam^ 
•  setzte,  giebt  [derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7  Fnfs 
Breite.    Die  Seile  von  den  faseiichten  Thailen  der  Wurzel  der 

1  IBkä^  AkUlteg  einer  soleliea  Biflc^  in  ilirev  einfkefctten  Ge- 

'  atak  ieke  aun  in  Magendat,  l[aet  da' Hr^til.  I8t7.  Besehrcibiiiigea 

Toa  Aagensevgen  findeü  sieh  in  Legaa(tü  la  Barbiaait  meufean  fty* 

Mtoar  de  moada  T.  I.  n*  88. 
V.  Bd. 
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2  Hängebrücken. 

j4gap0  Atmrieana'VVtUit^^'i  warten  Pols  dick ^.  Von  der- 
selben Ait  muh  auch  die  Brücke  gewesen  sevn,  welclie  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Capak,  ein  weiser  Keg«nt  und  groiser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiner  Eroberungen  über  den  FluTi^  Apu- 
nmak  spannte*  Sie  bestand  ans  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
bindweiden  f  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  «nsmachlen, 
wäiivend  die  beiden  Andern  als  vSeitenlelinen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  welche  gegen 
zwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  groHse Pfei- 
ler gelegt  wurden*  Seile  von  der  Dicke  ein^s  Armes  machten 
den  Querverband  ans,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
öuf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die-  . 
se  Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  ^7  Fu(s) 
breit  \ 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängebnik- 
ken  einem  Knegerxngesdbrieben,  nnd  wohl  dürfte  hierin  den 

Asiaten  die  Priorität  zukommen,  in  der  chinesischen  Provini 
Setschupn  befinden  sich  drei  Drücken,  die  von  dicken  Sellen  ge- 
tragen werden«  Berühmter  jedocii  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
Über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten ,  aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
cwei  massive  steinerne  PfeOer  von  6  bis  7  Fufs  Breite  nnd  17 
bis  18  FuTs  Höhe  tiljaiu,  welche  (iibcrein  stimme  ml  n^r  der  so-* 
liden  Gonstruction  der  heutigen  Englander),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  liangen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Bingen,  und  .diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden ,  dafs  das  Ganze  einem  Netz  mit  grofsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Drücke  ist  mit  starken  Ijolilen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  zusammenhangen,  und  von  den 
Pforten  ans  fuhrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zmn  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  K  Aehnliche Brücken  be-* 
finden  sich  in  dem  benachbaitea  Tiübet.      Unweit  der  Stadt 


1  HanboMt  Vaes  des  GordilUres  et  Monnmens  des  peaple«  in- 
di^4oei  de  l'Anitfriqne. 

2  Alignfh,  Historie  U.  Rciicn.  T.  XV.  S.  S92.  u.  588.  Dfe  Fr- 
richtun^  dic&cr  Brücke  dürfte  auf  das  £ode  des  zwi^llL^u  JuUrhuti- 
dcrU  fitllca.  ' 

a  AUf  eau  Hiat  d.  Reim.  T«  VI.      1991  (aacii  Da  Halde)« 
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'   />i##a(30'*  3.T  N.  Br.  und  91°  40  L.  v.  Greenw,)  fnhn  eine 
*  Brücke  von  fiinf  Ketteo  iiber  den  Flu£s  Tsanga,    Jedt  K«U« 
soll  «OS  500  Ringdd  Ton  1  Fiifs  Dmhm^Btn  bestehen  * ;  wor<- 
m  Rcitim  «ine  Distaoz  dar  UCNr,f«ii'«lwft  480  Fnfii  »bltitst^ 
dmmnl  grdmr     Ttmtftr»  lie  «ngieln      DanGcllbder  kl  von 

BambiiSTohr,  Tthneh  beschreibt  noch  eine  andere  Kfftfen« 
brücke  für  Fufsgänger  ,  drrrn  rnjisimction  mit  der  bellten  Me- 
thode der  beutigen  Ar^itekten  übereintrifft*  Zwei  pmaMtHk 
Ivetten  fon  4  Buh  Dknm  sind  über  6  Pnk  liolie  Pfeiler  gekgt^ 
und  gehen  den»  tinter  ei»$r  ;^eringen  Neigung  Bedi  den  Sitle 
hin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befesti^jt  sind,  welcltet 
unter  einer  Last  von  Steinen  begraben  hegt.  An  diesen  jst  ver- 
l&ittelst  Bändern  aus  Warzeln  und  Schlingpflanses  eine  Bohle 
von  8ZoU  Breke  «k  BrfiokeAweg  eafgehingly  von  iekfaerUnget 
daee  die  Mitte  4  Fnk  unter  die  Ketten  ett  liegen  kosraiti  Die 
Lange  der  Brücke  beträgt  55  Fofs, 

Noch  klarer  und  volkta ndiL^pr  ersclu  int  diese  ConttmotionFig. 
in  einer  Brücke,  die  nacli  dem  iierichte  des  Capt«  BA^fL  Haia  ^* 
«nweit  St.  Yego  in  Chili  über  den  Fhik  Meypo  gi^ihrt  kl  ^ 
Sedis  stetke  gedrehte  Riemen  ^o«  rohm  Bttilslleder,  je  drei"  «rf 
jeder  Seite  in  einer  Ebene  tbefeinender  hÜngend,  tragen  an  verti- 
calen  ledernen  li  tntlprn  von  der  Dicke  des  kleinen  Finaer»  den 
vier  Fa£i  breiten  atis  kretizweis  gelegten  Brettern  beeteheadea 
Fahrweg.  Die  letzileren  sind,  merkwürdig  ginvg,  m  Jenen  lo 
befestigt,  dafs  jeder  erste  Terticak  Biemen  an  dem  e<>ei^^ 
Tragseile,  der  folgende  an  dem  nriftkrn,  tind  der  dritte« am  an-  . 

tersten  an^^ehängt  ist.  Am  eitlen  Ufer  gebt  die  hiücke  in  einen  ' 
Feisen  von  20  bi^tiO  Fuf^Höhe  über  dem  Wasser;  dort  sind  die 
Biemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht«  Auf  dem  andern  §a~ 
ehen  Ufer  |edoeh  ist  ein  hohes  Gerüst  ^li  starken  Balfceis  «nf^ 
geriditet,  Iiber  welches  die  sechs  Rienen  iiimlb  ergezogen  tind 
m  s^hr  wenig  geneigter  Richtung  um  ein^pgrabene  Stantme  ge- 
wunden &ind.  Der  Fahrweg  selbst  ist  möglichst  geradlinig;  die  , 
Hanptseile  aber  bilden  einen  Hachen  Bogen.  Den  Aussagen  der 
Einwohner  nofolge  haben  dk  fiftenier  bereits  bei ,  ihrem  fifntiilt 


1    GKOmciy  Alpbabctum  Thibetanuiil. 

■2  RswirsL,  dcscription  de  Hndostaq.  T.  III.  p.  92.  et  Tvt^rn 
BslMieA  de  l'^tebmaade  an  TMhet.  6.  75.  lu  79«  d«  deolsee*  Uel>ori. 

$  Bdinbargb  pbitoi.  Xoura.  N(i.  27.     St.  . 
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'    in  dieses  Land  vor  300>  Jahren  diese  üiucken,.  so  wie  ftie^  |etzt 
find,  vorgefunden, 

Vennuthiichwar  et  dieKciititiiilli  dieswt.Bffiiclwai  die  ei« 
Btn  wenig  bekanmen  MnriilsteUery  FitviTve  VsasvTivt  in 

den  Stand  setzte«,  im  J»  l(iJ5  in  einem  in  mehreven  Spreclieii 
herausgegebenen  Werke  die  Hängebrücken  mit  aller  Vollständig- 
keit und  nach  liirer  besten  Gonstruction  zu  beschreiben  K  Dia 
^U^beit  dieses  Werke  und  die  eohleci>le£iiinektttlig  der  oifteii-^ 
telisehen  Kettenbojlckeii'iiiocKtenr  Ursadie  eeyn,  daXs  die.  Auf* 
merksankeit  der  enropSisolien  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingelenkt  wurde,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die- 
ser Art  in  England ,  die  Ivettenbi  ücke  von  Winch  iibei*  den  Flutk 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durhem  und  York  scheidet,  im' 
Dunkelheit  bliebt  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  swei  Ketteia  von  70  Fnls  sind  60  Fnfs  boch  ober  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fuls  IJieite  liegt  aut  den 
Ketten  selbst,  und  ibt  nur  auf  der  einen  Öeite  mit  einer  Lehne 

'  versehen  )^e  i^t  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
uutetworfen  j  die  dieser  Constraction  eigenthiimlich  sind^  Man 
setst  die  Zeit  ihretEtbauuttg  ins  J.  1747«  Brst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jalirbondeit  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Hänge- 
brücken  ,  und  zwar  zuerst  in  America^  seitdem  derLandeigenthü- 
mer  tili  LAir  die  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  sUp* 
folge  welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  vcrtiealen.  StangeK 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind*  Bereits  im  J« 

.  1806  war  die  Regierung  dei^  vereinigten  Staaten  Im  Fall,  für  die» 

se^Brückcn  oin  l'ntent  zu  bewilligen,  uttd  im  Jaiir  darauf  wurde 
über  den  i  iuls  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusetseipe  t  alirliare 
Kettenbrücke  vön  244FuCftengl.  eiijifacherBogenweite  u.  30Fu£i 
^Bwhe  errichtet.  Zehn  Ketten,  jede  etwi^516Fu£i  lang^ waren 
iSber  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  FuTsHöhe  utid  ein  auf  diesen 
eijichtetes  ZimmerWerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei- 
terhin tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt« 
Die  Brücke  soll  20Ü00  Piaster  gekostet  haben ,  und  auf  eine 
Last  von  10«000  Centner  berechnet  seyn»  Nicht  minder  gigan*» 

1  Navieh,  Memoire  et  Rapport  sm  Ip<;  ponti  suspendus.  Pari«, 
1824.  Iiitrod.  a.  SzGim  tda6  Des  ponin  ca  LI  de  fer.  18^.  \,  p.-27. 

2  Stetbhsov  Brulget  of  siispeiiston*  Bditth.  philo»,  loam*  No.X. 
B..  Bibl.  onivert.  T.  XXL  f 
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tiidb  iA  eine  Biüeke  von  SSOFuls  ftfts  swel  Bogen  |  welche  über 
den  Wasserfidlen  von  Seknylkfll  scfawebti  und  eine  andere  ans 

vier  üogen  von  450  Fufs. 

Schon  im  J.  1807  hatte  ein  französischer  Ingenieur  BelÜ 
das  Project  eingegeben ,  über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  nnd^Rnderich  eine  Drucke  mit  einen  liüngenden  Bogen 
Ton  770  lians.  Fufs  Oeffnung  su  stillagen.  Der  Fahrweg  h^e 
über  die  Ketten  hingehen  sollen ,  mithin  wäre,  da  man  deitseW 
ben  keine  merkliche  Senkung  hätte  geben  dürfen  ,  die  Spaimnng 
au&erordentiich  greis  geworden;  eine  Betrachtung,  die  niciit 
j^eeignet  war»  diesem  Vorschlage  Eingang  in  versckaffen. 

Bern  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  faftte  def 
englische  Ingenieur  TiLFORD  im  J.  1813  dsto  Plan,  über  die 
AusmüiKlung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  führen.  8ie  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
▼on  940£r.  Fols  nebst  Kwei  Halbbogen  von  456  Fuls  bestehen, 
anthin  etwa  1900  Fnl^  ganze  Länge  erhalten ,  nnd  62  Fnis  hock 
Sber  dem' Wasser  schweben,  um  den  Schüito  freien  Dorchgang 

zu  gestalten.  Das  Ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnaiis  erschrecken ;  doch  gab  ^i©  immerhin  Gelegenheit  zu 
nützlichen  Unter«ichuB;<en  über  die  Stärke  des  Hölzes  und  ßi« 
•qM,  die  Baukow  in  einem  besondem  Weike  mitgetheih  (mt. 

Bis  f  nm  J.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere Brnk« 
kea  füi  1  uf^ganger  erbaut  ;  die  zu  Galashiel  von  lllFufsLän- 
ge,  die  von  Kings  Meadows  über  den  Tweed  -von  Iii)  In  Ts, 
und  die  von  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fujs  Lange« 
Alie  drii  sind  von  ESsendraht  consfmirt  ni|dt  eini^m  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sieh  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von ' 
Dryburgh  zu  erkennen  gab ,  die  im  Januar  1815  vom  Sturm  ee»» 
rissen  \%  urde.  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
l^ttenbogen  aufgehäogt|  sondern  wird  duxch  Schrägbänder 
t;  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten 
«ine  Anordnung 9  die  hanptsHchlich  nach  der  Mitte'  der  Brücke 
hin ,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äufserst  ungünstig  isiv 
Die  Vereinzelung  der  Tranekratte  in  dieten  Radien  veranlafste 

o  o 

eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben,  so  dafs  die  einen 
Allee  sn  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waien. , 
Die  senkMchtto  Sdnfinguogen  dH^HT  Brücke  waren  dahex  so 
stark,  dafs  einst  vier  Ptvsonen ,  die  «ich  deDSpifs  mediian»  di« 

Sciiaukeiung  zu  ihrem  Maximum  zu  bringen ,  eine  der  längsten 
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Ketten  sprengten ,  und  dafs  in  jenem  Sturme  nach  dem  UrtheiL 
dei  Attgenseugen  Niemand  di%  Broi£ke  hätte  betreten  durf«ii|  ob*  , 
ne  von  dks«&  Schwingnngeii  Uber  das  Geltodor  binauigeworfai»  | 
Stt  Weiden.        ■   ^         ■  I 

Nach  dieser  Zeit  tratTELroHo  mit  demProjecte  auf,  durch 
eine  Hangebrücke  die  Ufer  des  Canals  zu  vereinigen,  welcher 
England  von  der  Insel  Anglesea  trennty  tind  die  Menaistrafse  ge* 
nennt  wijrd*  Von  beiden  Küsten*  treten  gemauerte  Brüxken ,  enf 
Arcaden  mbendf  herauf,  iwiechen welclien  derHanplbogen  vqu 
540  F.  Weite  die  Hängebrücke  bildet.  Telford  wollte  sie  anfangs  ( 
an  sechszehn  Eisentaiien  aufhängen  ,  deren  Construction  jedoch 
yon  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich.  Sechs  und 
dieilng  viereekigte  lange  Eisenstangen  yos  einem  halben  ZoU 
Dorcbaieuer  sollten  so  an  einander  gelegt  Trerdeiii  dafs  sie-eift 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  JlHnrehsthnltt  eiq  Quadrat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  Vier  Segmente  von  der  Form  eines 
senkrechten  Cyhnderabschnitts  mjt  den  planen  Seiten  auf  das 
Frisma  gelegt,  soUteü  sodann  das  Quadrat  seines  Qnerschnittes  wa 
'  einer  Kreisflikke  ergähsen»  so  daCs  das  Qbnte  ein  lui^des  ftn.  voi^ 
gestellt  hütte ,  dessen  Theile  durch  einen  spiralfifrmig  nmgewnnr 
denen  Draht  zusammengehalten  worden  wären.  Allein  er  gab  ' 
dieses  System  nachher  wieder  auf,  und  bei  der  Ausführung  wur-* 
den  Ketten  aus  10  Fiils  langen  Stäben  verfertigt ,  angewandt;  * 
yetiit  (i.  J.  1828)  büdet  diese  Brücke  nebst  der  nichst{zu  erwäh- 
nenden Uasonbrüeke  eines  der  scbdnsleii  Denkm^e  modernem 
Baukunst. 

Die  erste  grofse,  nach  den  besten  Grundsätzen  ausgeiühr- 
P^ß'te  Kettenbrücke  (die  Uniönbnicke  über  den  Tweed)  Wurde  im 
'  Ang,  1819  T<»  ^»1»  Bifinder  der  Atikerketten ,  dem  Capitain  ' 
Samoiil  Bmowv  angelangen ,  und  in  eilf  Monaten  sn  Stande 

gebracht  Ihre  Spannweite  beträgt  420  Fuis  und  die  Brücke 
selbst  ist  380  Fufs  lang  und  18  Fttüs  breit:  in  der  Mitte  i6t  äie 

um  2  Fufs  gehoben^  so  d^  sie^  selbst  wenn  die  Ketten  .etwas 
nachgeben  sollten ,  nie  eoncav  werden  bann«  Sie  hingt  «n 
swalf  Ketten,  yon.denen  je  swey  in  Jiörisonteler  Ebene  neben 
einander  liegen,  und  bei  ihren  Gelenken  die  verticaien  Trag- 
fitangen  zwischen  sich  anloehmen.  Auf  jeder  Seite  der  llnicke 
hängen  drei  solcher  Kettenpaare  über  einander  dergestalt,  dafs 
ihre  Gelenke  nidH  in  d{«r  nämMchen  Veftieale  «oh  beenden, 
sondern  je  nm  ^  eines  Keifenelabfle  dorUngt  Aach  ▼erMicIslod» 
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Auf  £m  yr^km  ^  Aofluiageatwigei»  .«Im  Bäh»  tcui 

gUichcn  Zm«|ieniKii»<Pf  dt»  aibe  genug  uody  um  dit  swti 
SelWrti  Läiig«»littiiMii  de»  Fshiweges  gehörig  zu  fltulMau  Dm 

ivetten&iabe  i»ind  Cylinder  von  15  FiiJ'i»  Lan^t  und  2  ZoUDurch- 
meä«er.  An  ihren  Enden  sind  sie  aulgetheben  und  diiir^bohrt; 
ein  ovder  stihltnier  JBolsMi  iw&stigt  sie  stwiMitaii  swty  platt« 
BiMnMtkm^  Mloka  du  Gilauk  dm  K«tt«  atüMchen.  Ihrä 
Läri^e  betrügt  432  Puls  ▼on  «ineiii  Anfhängpptuwt  num  «ndenii 

und  hie  bilden  daselbst  mit  dei  llurjzonUiIliine  einen  Winkel» 
von  12  Graden.    Der  Pfeü  der  Senkung  des  millleni  iveitcnpaa^ 
^res  ist  etwa  2ü  Ful's ,  das  Gewicht  dieter  Ketten  betragt  gegeo  , 
2000  Centntr»   An  dem  flachem  schottUcheD  Ufer  de«  Fiiuset 
gehen  eie  üher  einen  geHuraerten  PfeileF  yon  60  Fufo  Höhe ,  si 
Fiih  Breite,  und  19  i'ui's  Dicke  iiatli  der  Richtung  der  Brücke, 
Bis  auf  !20 F.Höhe  ist  er  gerade,  nacJiher  verjüngt,  >o  dais  er  eine 
abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Flache  ooch  US  und 
iS¥.  in  Kaateo  hält :  in  der  Höhe  de»  Fahrwege  ist  er  noch  32  F. 
hreif.    Ein  gewölbte»  Thor  von  12  Fiifs  Breite,  und  17  FuU  Hö- 
he führt  durch  denselben  auf  die  Drücke.    Jede  dieser  Doppel« 
ketten  geht  über  eine  grolle  liolle,  und  lat  daselbst  in  kürzere* 
Gelenke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen ;  sie  '  ^ 
liegen  in  verticelen  Intervallen  von  2  Fufs  über  einander*  Von 
de  gehen  die  Spannkeflen  echrag  nach  ^er  Erde  hin «  so  dab 
sie  den  Boden  unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Graden  beruh*   '  * 
ren ,  und  setzen  diese  lUclilung  bis  auf  24  Fnfs  Tiefe  unler  den- 
selben lort«    Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  von  Guis* 
eisen  von  6  nnd  5  FuÜs  in  Kanten »  die  in  der  Mitte^  5  ^oU  am 
Bande  2^  2U>11  Dicke  haben,  geföhrt,  und  mit  grolsen  ovalen 
Belsen  verzapft ;  der  darüber  befindliche  Baum  ist  mit  Steinen  ' 
und  Erde  fest  aus;2efiillt.    Am  enallschen  Ufer  ist  das  Mauer- 
werk  an  einem  Sandsteinfeben  angelegt,  und  bedurfle  seiner  La- 
ge wegen  nur  24  Fule  Höhe ;  seine  Dimennonen  tinjcl  mit  den 
vorigen  einerlei)  hier  gehen, die  Ketten  nur  Uber  eine  Art  Sattel  > 
von  GnfiMd»en,  titnd  trete»  dann  in  beniahe  senkrechter  Richtnng 
an  das Fnndament dos  Mauerwerks  hinunter  ;  sie  wfxlen  düii  vua 
eben  so  grofsen  Taieln  festgehalten,  die  in  dem  Felsen  eingesprengt 
und  noch  durch  ein  hoiisontal  darüber  gehendes  Gewölbe  ge» 
sperrt  «od.    I>ir  Fahrweg  liegt  auf  hOli^to«en  LSngenbalken, 
^e  15  Zett  htfeh  nnd  TZoUdlek  sind ;  die  querliegenden  Bohlen 
haben  «j  ^oli  Dicke  und  sind  iur  die  i:  ulu\verke  mit  eisernen  * 
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Geleisen  verseilen.  Die  Tragstangen  von  1  Zoll  Dicke  stehen 
5  Fuls  aus  einender  I  jeder  Kette  um  t6  Fdk  Das  Geländer 
xat  5  Fnlli  hoch ,  und  besteht  ans  einem  eiseniea  NirtM,  deeeaa 
Bauten  6  Zoll  Seite  haben.   Das  ganse  Werk  mit  GemXaer  imd 

Bisen  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  L;ei  inL;e  Summe  von  jUÜO 
P£»  Sterling  geiiefert;  allein  die  Unternehmer  fanden  nachher 
für  gut ,  seine  Unei^ennütsigkeit  diurch  ein  Geaohenk  von  1000 
Pfund  KU  belohnen» 

Die  Seichtheit  der  Küste  api  Hafen  von  Leith  veranlafste 
den  nämlichen  Architekten^  den  ßau  eines  langen  £inladungsdaai* 
mes  (Einschiffungsdammes ,  embarcad^re)  pach  dem  Pcincip  der 
Kettenbrücken  vorzuschlagen.  Er  wurde  im  J.  1821  ausgeführt; 
Die  ganze  Länge  dieser  Brücke  beträ;L:;t  TOOFuFs,  welche  auf  drei 
Bogen  von  530  Fufs  Verth  eilt  sind  :  ihre  Breite  liält4Fnrs.  Derer- 
Ste  Unterstützungspfeiler  befindet  sich  am  Lande^  und  ist  gemauert,  , 
der  äuCserste ,  welcher  den  Kopf  der  Brücke  ausmacht ,  besteht 
aus  40  Eingerammten ,  Pfiihlen ,  die  einen  Raum  von  60  Fnls 
Unge  und  50  F.  Breite  einschliefsen ,  und  durch  hori^ntale 
,  Querbalken  zu  einem  festen  Bau  ,  der  sowoiil  dein  ^yelle^schla- 
ge  als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag,  ver- 
bunden sind.  Die  zwei  zwischeulie^enden  Unterstützungs* 
puncte  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk»  mit  durchbrochenen  Pfei- 
leim  aus  Gufseisen ,  Aber  welche  die  Ketten  gehen.  * 

Die  Vortheile,  die|  diese  so  einfache  Ladungsbrucke  ge- 
währte«  die  Zerth eilung,  vermöge  welcher  ein  so  durchbrochen 
nes  Pfphlwcrk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  verantifsto 
bald  eine  ähnliche  noch  gröfsere  Unternehmung  bei  'Bughton. 

Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  1  längebogen,  jeder  von  230 
Fufs  Ldn^e  (  ihre  Breide  betragt  11  FulW 

Im  J.  1623.  verfertigte  der  untemdimende  Baukünstler  Bnu^ 

XEL  zwei  Kettenbrücken,  die  nach  der  Insel  Bombon  bestimmt 
%vareu.  Die  dort  wutiienden  Orkane  machten  eine  vorzügliche 
Stärke  aller  Theile  nothwendig.  Bküsel  veraah  daher  deja 
Fahrweg  noch  mit  «einem  umgekehrten  Kettenbogen  unte^  der 
Brücke«  Daa  Ganz«  besteht  aus  zwei  Bogen  von  ]30  FttU  Län^ 
ge.  In 'der  Mitte  gehen  die  Ketten  über  einen  durchbrochenen  • 
Pieiler  von  Gufseisen  von  24  Futs  Höhe,  der  auf  einer  iiber 
.das  Waftsel  her^nsfagenden  gemauerten  Unteslagi  luhl; 

Ib  Fnnknuh  wam  Um  Gebntder  fi&«iii»  ^  AmiQnay,  die 
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«fStefl,  welche  den  Verfluch  einer  ideinen  Hängebrücke  iür  l  ufs- 
gäoger  wagten,  die  nur'50  Franken  kostete.    Iha«o  folgte  baki 
^er  Obmt  DOf  ovr  in  Gtaf ,  der  «ioe  Briieka  über  zwei  Grabeii 
der  donigtB  Fcelungswerk«  leitete*  Wenn  allerdings  die  erste 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohlfeileren  Drahtseile  anzuwenden, 
den  Geiji uüöni  Slgl'IX  anjzehttrt,  so  hat  daliegen  DurouK  das 
Verdienst,  dieees  System  in  einem  hinreichend  grolsen  Mafstabe 
ensgefiüirly  und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  tieClitchei 
Versnelie  liegx&idet  zu  liebeD«   Des  Ton  ihm        diesta  Ben 
lieraiisgttgebene  Werk  enthält  überdem  die  ersten  tbeoretischen 
Lntersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ,  und  eine  M^nge  sehr 
schützbarer  praktischer  Angaben  undAV  iuke,  wobei  selbst  etwa-; 
nige  Miligriffe  mit  einer  Odenheit  nnd  Besoheidenhot  dergeiegl 
sind»  die  das  wahre  Kennzeichen  pessiSnlidier  VorzSgJichkeit 
•nzmacbt   DeiBanm,  über  den  man  ^nscbieiten  hatte,  betmg 
260  engl.  Fufs;  in  d^  Mitte  des  Grabens  befand  .sich  ein  Zwi-» 
scheawaU  von  84  Fufs  Breite,  der  äulsere Graben  war  110  Fuls, 
der  innere  75  Fule  weit*    Dieses  ntftiiigte  ihn,   der  Bröh^ 
km  zwei  Bogen  za.  galtan;^  «daran  Zwiiehenpfailer  man  genaa 
in  die  Mitte  setzte.  '  >Dte  Tr^feiler  waren  12  Fttis  heoh 
und  11  Fuii  breit,  und  vou  einem  Ti40^wege -von  IQ  lud"»  il&r 
he  u.  (i  Fui's  Breite  duuchbrochen.    Der  Falirw^g  hangt  an  seclis 
Drahttauen /deren  jedes  ans 'QO  Dritten  Ifo.  14%  von  2,1  MÜr 
lim.  (oder  Of93  ^ar.  IjmJ)  Dninhmesser  besteht ,  nnd  die  z« 
dreien  anf  jeder  Seite  seokreoht  über  einander  hängten*  Das  n»r 
teri>le  derselben  berührt  den  Fahrweg;,  inid  <Lts  oberste  das  Ge- 
länder desselben.  Auf  der  ötadtäeite  sind  sie  hinter  dem  Tragr 
pfeilcr  mit  ^erticalen ,  am  auTsern  £ndp  ang^eneigten  Spannketr 
ten  ▼erbnnden^  welche  solid  am  Boden Jbeüwtigt  sind»  DieHibir 
gestangen ,  welche  die  BrcEdw  tragen,  bestehen  nos  12  Drühten, 
die  wie  die  IJiüiitiaue  mit  ausgeglühtem  Eisendrathe  umwunden 
sind.    Um  die  horizontalen  und  verticalen  bciiwankungen  der 
Brücken  zn  veihindern,  sind  an  den  Endponcten  einer  jeden 
swm  seitw&ls  nnd  niederwi^rts  gehende  Schrägbinder,  ans  32 
Drähten  bestehend,  angebracht,  nnd  in  der  Stntzoiäuer  des 
Grabens  btie^^tigt.    Die  Brücken  selbst,  von  6  Fufs  Breite  be- 
stehen aus  Holz,  und  sind  mit  eisernem  Geiander  versehen.  Ei- 
jw  umständlich e  Beschreibung  des  bei  Verfertigung  der  Draht- 
seile mid  der  Eirichtangder  fisticke -selbst  angewandten  Vef£ah- 
zens  BMchen  Diiou&*«Sohtifbisn  eweai  mmntbehitiehen  Bläh- 
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buche  für  jeden,  der  den  JBau  einer  geolsern  oder  kleineren  Drakt*» 
brücke  versacben  möchte« 

Eine  Drahtbrticke  fiir  Fuhrwerke  wurde  im  Jahr  1825  von 
Gtbrüdeni  Si^guiv  swischen  Taio  und  Totunon  über  di« 
Rboiae  eniebtet:  k(fnig1.  Verordnung  hatte  im  Ja».  18M 

tlie  J:libauun^  derselben  und  den  Unlernehtncrn  ein  angemesse- 
nes Brückengeid  für  99  Jahr  bewilligt.  Sie  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hängebogen,  jeder  von  262  franz.  F.  Länge,  dereo 
13  DiaktMÜe  über  einen  Zwuehenpfeiler»  31 F*  hod»  über  dem 
Fahrwege  aufgehängt  sind.  Letiterer  hat  '«wischen  den  GeUln» 
dem  13  F.  Breite ,  ist  aber  auf  50  F.  um  den  Mittel  pf eil  er  bis 
auf  19  F.  erweitert,  um  sowohl  das  Vorbeiiüliren  der  i'ulir- 
werke  zu  erleichtern,  aU  auch  der  Brücke  in  horizontaler  Aich- 
tnng  mehr  Festigkeit  va  geben.  Beide  Brücken  sIeigen  gegen 
den  Mittelpfeiler  mit  einiger  Wölbung  hinan,  so  dafs' das  Ganse 
'einem  Bogenstück  von  1078  F.  Radius  gjeieh  sieht.  Dm  ge- 
mauerte W  iderlager  auf  der  Seite  von  Toujnon  ruht  anf  an- 
stehendem Fels ,  der  Zwischenptciler  und  die  Tragm^uer  auC 
der  Seite  Ton  Tain  liegen  auf  solidem  Pfahl  werk ,  dessen  Fnft 
ntt  Steuibltfoken  verwahrt  ist.  Die  Unterlage  des  MittelpCn- 
leM  ist  ein  gemmertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Richtung 
des  Stromlauies  ,  18  F.  Breite  und  24  F.  Ilolie  vom  Rost  des 
Pfahl  werke»  bis  zur  Brücke,  Ein  Thorweg  von  12  F.  Breite 
«nd  18  F*  Höhe  durchbri^t  den  darüber  gebenden  Pfeiler.  Von 
entsprechender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Pforten  veisehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jede«  der  rwirtf 
Drahtieile  besteht  aus  1 12  Eisendraiiieij  von  No«  18.  3  Millim. 
oder  1^  Lin.  dick.  Sie  gehen  je  sechs  auf  jeder  Seite  über  den 
Pfeiler  und  die- Widerlager,  hinter  welchen  sie  meist  vertioel 
hinuntergesogien  sind,  und  bilden  direi  HÜngebogen^  an  wel^ 
t  chen*  in  abwechselnder  Ordnung  die  verticiden  Tragstäbe  dar 
liiücke  aufgehängt  sind.  Das  G^binder  der  Brücke  aus  laulen- 
lörmig  zusammengelegten  liolzstäben  gebüdet,  deren  Rauten 
durch  vertioale  Kisenstangen  susammengezogen  werden,  bietet 
'eine  bedeutsnde  Fest^eit  dar ,  und  hilft  den  Fahrweg  steifer 
machen.  Die  vereinte«  Tragkraft  der  Drahtseile  'wurde  wa 
450000  Kilogr. ,  die  der  Wulei  bi^er  auf  ^{jijOljQ  K.  berechnet. 
Bei  einer  nljrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  Brücke  wurde 
dieselbe  durch  Ueberfiüu'e;!  mit  Ivieapand  aUmitlig  bis  lanf 
56000 Salogr.  beiaalet,  wdbei  dieSeaknng  des  Bogens  geneseeii 


^  BemeriLirngeii.'  11 

wmi  MDpfindliob*  WiMerwaageD ,  velehe  «nf  dea  jflinan' Wl<> 

dtibger  und  auf  dem  Mittelpfeiler  sich  befanden ,  nicht  die  ge<-  • 
ringst©  Aenderutii!.  Endlich  brachte  man  zwei  beladene  \Va"en- 
die  mit  ihren  Pferden  zusaaamea  79Q01uL  wogen,  auf  die  fkvMi^  " 
ke,  woBu  eieb  noeh  über  50  Personen  gesellten ,  40  dess  die«! 
selbe  nut  0)150  Kil».  belastet   wer.     Dessen  nngeechlef 
war  weder  en'  den  Dtefatseilen  noch  an  dem  Mauerwerke  - 
Dur  die  mindeste  Spaltung  oder  Störung   zu   bemerken ;    und  ■ 
ah»  man   Tags  darauf  die  Last  svit^der  abräumte,    trat  auch, 
die  SenkoDg  der  Kette»  wieder  bis  auf  2  Zolle  in  ihre  «vorige 
Lage  sqrücfc*  Dieser  Bau  leistet  .also,  de»  genügenden  BeweiS| 
defs  men'  anch  eoir  Drabtsailen wie  mit  Keften ,  groiee  fiduT 

bare  Brücken  conitjuiren  kann. 

Seit  der  Zeit  iiat  sich  die  Zahl  der  Ivetten  und  Djrahtbrük« 
fcen  noch  bedeutend  vermelirt;  im  St.  Petetsblirg  eUeitt  behn- 
den  Saab  gegenwIMg  fönf  Drehtbnti^en  ^  von  denen  zwei  Inir 
Fuürwerbe  bestfannit  sind,  und  his' 97800  Kilogr.  tragen.  In 
Wien  ist  durch  die  Errichtung  der  Sophienbrücke  die  Üaiin  iui 
diese  Constructionen  gebrochen.  Auch  in  England  und  Arne-  , 
rica  ist  die  Zahl  der  Ketteobrö^cen  zunehmend.  Die  fort«* 
scbiitte  der  Mecbenik  und  beaondete  der  Siderot^cbnak  werden 
eUmäblig  «nah  in  dfen  übrigen  Tbeile«  Europas  eine  VeranstaU 
tun«»  verbreiten ,  welche  eine  der  nützlichsten  Früchte  der  Thä- 
tj^keu  unsers  UDternehmenden  Zeitalters  ist,  ^ 

Allgemeiue  Bemerkungen,  '     '  ' 

Es  kann  nickt  die  Absiebt  diessr  Daittelliing  ^yn,  eine 

vollständige  Anweisung  zum  Bau  der  Hüngebrooken  geben: 
diese  findet  der  WiUbef^ierige  in  dem  geschichtlichen  Details 
über  die  bisher  erbauten  Ivetten-  und  Drahtbrücken,  deren  Li- 
teratur  am  Scbltisse  dieses  Artikels  gegeben  ,ist|  voruigÜch  in 
denk  für  diesen  Gegenstand  dasaischen  Werke  von  Niiviza, 
denienigen  -von  I>u^N>VR ,  Siovin  nnd  Freiherni  von  Mitis»  . 
Aus  der  Gebchichle  der  Hängebrücken  ergiebt  sicli  nuch  zuvör- 
derst, dafs  diejenige  Constnxction ,  bei  welcher  der  Fahrweg 
an  einzelnen,  von  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Ra^iep 
oder  Scbiegbändern  anfgehttngt  ist  |  wegen  der  ongleioben  An* 
spennnng  der  Letztem  keine  ^cbertieit  gewähre,  und  dsfb 
dicäe  nur  von  einer  ^  beide  Ufer  verexuigtuden  ^  bie^äamen  Li- 
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nie  erwartet  werden  kanny  welche  nach  Art  der  KitUnlinie 
g«kriiimnt  ist  Schon  GALXL'Bt  kannte  diesdbe,  und  machte 
auf  ihie  tnlw  Ueberehtttimtniing  mit  der  Parabel  anfmeikaaui, 
ohne  sich  jtdocli  in  eine  mathematisehe'Untersnchting  derselben 

einzulassen^.  Spater  bemerlile  Jou.  Juachim  Juxo  von  Vfam- 
bürg,  dafs  die  A^etteolime  eine  von  der  Parabel  verj^chiedene 
Linie  eey,  imd  im  J.  1(390  stellte  Jac.  BEmroxrL&x  in  den 
Eniditorum  nach  damaliger  Uebnng  die  Theorie  deffeelben 
ab'  ein  Problem  auf,  daa '  durch  Litbvitz  und  Jon.  Bjia«' 
iviH  I  I  I  gelost^  ward.  Im  J.  1697  wuidü  eben  dieses  von  Da- 
vid Greüühy"'  versucht,  der  zilerst  die  Tauj^lichkeit  der  um- 
gekehrten Kettenlinie  für  steinerne  und  höberne  Bcück^nbogea 
bemerkte  \  ¥iri.VK'fl  ^  allgemeine  Theorie  der  Spannung  eröffnete 
endlich  den  einfaehsten  Weg  zur  volbt$ndigen  Bestimmung  die** 
sei  Linie. 

Theorie  und  auch  die  von  Galilei  selbst  an::*  nifene  Er7 
fahnmg  zeigen,  da&  die  Kettenlinie ,  wenn  die  Kntternung  ih- 
xer  fe«ten  Punkte  gegen  ihre  jknkoog  «ehr  gra£i  i«t|  ^e  die-r 
•es  gerade  bei  den  Hängebrücken/ Statt  £ndet,  sehr  wenig  von 
der  Cykloide  und  auch  vmi  der  Parabel  abweiche.  Da  überdem 
die  Kette  hier  nicht  freischwebend  erscheint,  sondern  durch  den 
angelmngten  Briiokenweg  in  allen  Theilen  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Zog  erleidet  ,^so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  von  der 
eigentUchen  Kettenlinie  nnd  geht  wirklich  in  die  Paxabei  jiber^ 


1  'Allnibe^ttm^  wird  be|iiafae  allen  Lahrbitckeni  avtgeipro-» 
^eo,  dafs  Galimi  die  Kattenltaien  mit  der  Perabel  vmotthUU 
bebe*  laden  er  die  parabolitche  Bahn  geworfener  «Korper  nnter- 
taobt,  aaigt  Galilbi  aae  der  Seakoag  einer  «ehweien  Kette,  nnd 
der  ITonidgliflUieit«  ^e  genau  horisontal  nnd  genNHiaigt  aaasaspiuir 
»e^y  fiuo^'die  UoinogUdikett  dnes  geradlto$gt|sn  horiaontalen  Sd^mr 
sei«  Biae  aaP  ein  ßret  geaeicbnete  Parabel,  den  Scheitel  ^oach  nu- 
ten gekebrt^  <ey  9$t  der  Bahn  einer  anfgebangten  Kette  «eJkr  imJ^ 
fiberelnttlmmendi  nod  die  AnpsMung  tey  am  so  genauer »  je  flacher 
der  Bogen  y  oder  )e  ansgeapannter  die  Kette  seyi  fir  Kletatioatwlii*- 
kel  nnteir  id^  lUlen  dleae  Cvrren  ^uoH  ad  un^aoi  äoaamnieB*-  JUo 
l^ettealinie  biete  also  für  die  Praii«  ein  bequeipaa  Mi|tel  dar^  di^ 
Poacte  verschiedener  Perabeln  auf  einer  Tafel  «Qhn^ll  su  beetin|i&ea* 
^.  Galilei  Qpere,  T.  IIL  p.  169.  Bdi^  von  Padua«  1741^ 
y  2  BemaDlIi  Opera.  T.  I.  *p.  48.  n.  UL  p.  491.  i 
*  S-  fbilot.  Trau»,  Abri^ed.  I,  p.  59. 

4  Neri  Coaunent.  PetropoL  ■t'.  XT«  u.  XX. 
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*  BemerkuugeU'  ^  Ü 

« 

"^sie  ist  nur  Kettfenlinie  i  \^enn  clüs  Gewicfct  d^s  Brtibkeilweges 
gegen  dasjcnigie  der  Kette  Null  ist,  und  umgekehrt  ^tirdl  sie  zur 
Tt^lligen  Parabel ,  wenn  die  bchwere  der  IVetteD  gegen  das  dei 
Last  dar  Biiiaka  aaÜiat  mcht  in  Bttraabt  l^int.  Das  Lauten 
ist  ,  wenn  atid)^  mafat  immer.,  ioch  hm  waiteAi  am^iäuil^stea 
der  Fall ,  nnd  so  Icann  man  bei  der  Bereebnnng  der  cdnzelneii 
Bestimm nngsstücke  statt  der  unbeqiiemen  AnsdHidte,  welche 
die  strenge  Tiieorie  der  Kettenlinie  liefert ,  die  einfachem  dat 
Parab^  in  Anwendung  biingam  Uebarkaopt  ninsseB  alle  Ver*' 
liiUtnissa  nidit .  nadi  einer  thecuatiKh^o  Annabm»  dar  ^nen  . 
oder  andern  Gorre^  sondern  mit  sorgfältiger  Räcksiidit  auf  den 
deliiiitiven  Zustand  des  Ganzen  beredmet  werden.  Hierher 
gehdrt  namentlich  die  Berechnüng  der  Tragstangen,  dtteoLtän* 
ge  bei  der  Anwendung  im  GroDsen  naoh  dar  einstt  dder  andani 
Tiieorie  betrilcktlichan  Verscbiiidanluaitien  nnterwoifeii  ist^ 
Immerhin  liefext  die  gemeinsame  Th^oiie. dieser -CarTen  eiiii|;o 
wichtige  Hauptsätze,  welche  bei  Constractionen  diei>er  Art  zum 
Grunde  gelegt  werden  müsjien,  deren  Beweis  in  den  betreüen- 
den  Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann: 

1.  Die  GeWait,  mit  welcbex  die  Kette  in  horizoniakr  ' 
JUohUtng  anszQwelcheo  strebt  ^  ist  in  dien  .Tbeilen.  dsisslbon 
gleich  groCs,  und  der  Spannung  im  Scheitel  gleich.  ' 

2.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
Poncte  nach  ^erlicaler  Ric/Uun^  vx  zenreifsen  strebt»  ist  glaidl 
dem  Gewichte  der  Kette  yon  diesem  Punkte  .  an  bis .  snsi 
Scheitel. 

•   3.  Die  Sßomtmg^  am  SdMüi  oä€t  die  horiaontale  Span- 
nung steht  bei  gleichen  Spannweiten  im  umgekehrten  Verhält- 
ni£s  mit  der  l  iefe  des  Bogens  odei  dem  Pfeile  von  dex  Clxoxde  , 
.nach  der  Mitte  desselben« 

4»  ^o  wächst  hingegen  nach  d^n  Quadraten  der  Spann- 
Wiitan« 

5«  Am  Scheitel  ist  die  Spannung  am  kleinsten ,   und  sie 

1  Siems  angeht  die  Berecfanong  der  Lange  der  Tmgttaagen 
dorcb  ein  piaktisehei  Verfaliren.  Nachdem ,  eioe  der  Ketten  aofg^ 
li&ngt  itty  tpanat  er  einen  feinea  Draht 'alt  Abtcfssenllaie  genau  in 
der  .BichtoDg  des  Fahrwegs ,  nnd  bestimmt  toa  dietem  aat  die  Or- 
dinaten  nach  der  Oaire  hia  dorch  directe  MessaSg,  deren  Ergebaiata 
jedoch  tpatcr  nach  Bekataag  dar  Com.  eiaer  Berichtigaag  antäte 
«arfen  «eyn  waficht&n* 
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W^rfiil'  mit  dar  Absdsse  vom  Scli eitel  ao  gerechnet;  sie  i^t  dm~ 
hm  9m  AnCbüngepunct»  «m  gvtflkeo. 

.  1  6>  <Far  jede«  Bogen  «Bletneat  ist  sie  proportional  der  Go- 
eecMite  dee  Winkele  ^  den  dieselbe  all  der  HorizontelBme  Inl* 

det;  daher  bei  ilacheu  liogen  die  Spannung  üiu:>tiüi deutlich 
Igrofs  wird. 

7«  Die  ^pennnng  einer  Stelle  in  der  Kettenlinie  ist  der 
4(}iiedTetmin«l  ans  ■  ikrem  üdriiaianngslielbilieflser  proportional, 
iae  ist  datier  ▼on  Seheiiel  an  zunehmend. 

'  8»  Dl«  Jiorizontale  Spannung  verhält  sich  wie  der  Kriim- 

mtuigshalbmesfrer  am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei- 
ner Kette  gemessen ,  die  mit  diesem  Krümmungshalbmesser  ei- 
mriei  Linge  hat,  nnd  vom  gleichen^nerschnitt  mit  der  Kette 
am  Soheitel  ist.  Nnn  ist  in  der  Perabel  der  KrQmmnngshalb« 
mesi>er  genan  dem  halben  Parameter  gleich ,  und  somit  i^ 
ikach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Curve  y^=pXy  die  hoii- 

zontaie  Spannung  Q  =  ^  p  =  Bezeichnet  y  die  halb^ 

4.  Spannweite  4- W|  nnd  x  den  P£nl  f ,  so  MriidJQss— 

und  da  W  eigentlich  das  Gewicht  eines  Prisma  ausdrückt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Scheie 
fels  (Ketten  und  Fahrweg  2Q8ammeng4noininen}  und  dessen 
Rnhe  die  Spannweite  ist ,  so*  ist'die  hericotifale  Spannung  dem 
Gewichte  der  ganzen  Brücke  gleich,  wenn  die  Senkung  der 

AV 

ILette  den  achten  Theil  der  Spannweite  betragL   bt  fas— , 

|lso  W=nf,  so  wird  Q=   ^       =  ~"8~'  * 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  der  Lange)  also  n  =  16,  SOr 
wird  die  horizontale  Spannung  =2  W ,  d.  h.  doppelt  so  grofs 
als  das  Gewncht  der  Brücke.  Hierbei  ist  jedoch  noch  dasjenfge 
Gewicht  der  Kette  anCier  Acht  gelassen,  das  vom  Ueberschuls 
der  Bogenlänge  über  die  Spannwette  herrührt ,  und  weichet 
selten  mehr  als  ganzen  Last  ausmacht»    Sind  also  bei- 

de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  durcli^^Hngig  von  cleichförmi- 
'       gern  Querschnitte,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge-> 
Wichte  des  Ganzen  gleich,  wenn  fs^W,  nnd  sie  veräadext 
siahi  im  umgekehrte»  Verhftknils  mit  der  Senkang  f. 

Diesen  allgemeinen  theoretischen  SKtzen^  lassen  sich  ans 
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Navicr^s  vollständiger  Ulitemcliung  des  GegtQSteiifles  nodi 
eioii^e  andere  über  die  verticalen  und  lateralen  Schwankungen 
eines  solchen  Systems,  so  wie  übier  seine  LängensChwingUDgdn 
MfögOD,.  die  jedoch  dwceh  die  Tenchied^ne  Solidität  der  Coür 
'  tlnietioB  wesentlich  nodtfioiTt  werde».  Wenn^^eiich  das  Neohr 
geben  ilnd  die  Biegsamheit  eines  Systems  bei  einem  ells^aster» 
ken  Impuls  das  Zerbrechen  liindert,  so  wirkt  auf  der  andern 
Seite  eine  allzugroXse  Beweglichkeit  und  dits  Hin  -  und  Her» 
eirbeiten  abnutzend  und  zerstdieiid  anf  die  einzelnen  Tiieile  und 
aad  ihie  VerhindiiDg*  Aus  diesem 'Grnndt|  de  die  Schwenktm- 
gen  der  Ketteo  im  geraden  VeditütoiTs  der  Qnsdretwnreel  dee 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannv^eite  blehen,  diiifte  es 
gerathener  seyn,,  die  iSenlun^  im  Verhältnifs  der  Spannweite 
iis  Mmi  M»  if^rmindtm^  eis  es  die  dadurch  vergrtfisarte  hocir 
sootale  Spannung  aar  immer  ^gestattet,  nnd,  degegan  sa  diesem 
Bode  die  Stärke  der  Tragketten  »u  vemlehren^.  .  Nicht  mindar 
wichtig  ist  es  auch,  dem  Fahrwege^  sey  es  durch  die  Einrich- 
tung seines  (reländera  oder  durch  ein  leichtes  Sprengwerk  die 
mö^LichsU  Steifigkeit  zu  verschaÜen,  und  somit  sowohl  die  looa« 
len  Eindrücke  einer  bevrsglicben  Last  auf  das  Ganze  zu  yertheÜe% 
ab  auch  den  Seitenhiagnngen  derBrucke^  welche  von  Windsttf(se4 
auf  rie  ansgeäht  werden,  entgegen  zu  wirken  K  Auch  das  Ge- 
wicht des  iaivrwegs,  welcher  durch  seine  Construction  oder  • 
durch  Bedecken  mit  Kiessand  erhöht  werden  kann,  tragt  weseotH 
lieh  daza  bei ,  das  Ganze  gegen  die  £inwiiknng  der  znjiiHigeii 
Lasten  unempfindlicher  zn  machen;  Wenn  auch  eben  dieses 
eine  Vermehrte  StÜxke  der  Tragketten  erforderlich  macht,  so 
wird  daf;e«j;en,  zumal  bei  grulseren  Brücken  au  Sicherheit  uimI 
Dauerhaitigkeit  wesentlich  gewonnen.  ^ 

Die  Trf^pfeUer  der  Ivettep  können  für  leichte  BfückeQ 
von  zimmerwerk,  fior  g^rCtfimre  von  Gubeasen  oder  Mauerweih 
gemacht  werden.   Sie  bilden  entweder  blofse  Siailen,  oder  eine . 

I^las^e  breiter  als  die  Brücke  selbst,  durch  welciie  ein  Tiiorweg 

aui  diese  hiniuhrt.    Dlie  letztere  Constew^iong  wenn  sie  auch 

1  Bei  den  americaoischeo  Kettenbraakea  ist  die  deakang  laeist 
^  der  Spannweite  y  bei  den  Englischen  et¥ni  ^ 

2  Wie  Brumkl's  Verglich,  durch  eineD,  nach  DoFOca't  Vorscblag^ 
unttr  dem  Fahrweg  zu  heiden  Seiteu  fortgefÜlirtea ,  nuck  ohen  con- 
iKxen  Kettenbogen  die  Steifigkeit  der  JBrften  sa  hewi«kea|  sich  be- 
wahrt habe,  ist  aeoh  nicht  bakanot  gewordi»* 
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«twto  sehweyfidBg  «tksneht,  dötfta  doch  durch  ihraSolidsliSt  für 
grOfkere  Dröckeil  Bich  empfehle«.   JB^ve  htdmmen^  jimdehntmg 

der  Jiasis  dieses  Mauerwerks,  seyen  es  S.inlen,  Pyramiden  oder 
Prismen,  . oder  eine  grolse  cubische  Masse  ibt  unerlafälich  ,  um 
'dem  mächtigen  Seitenzuge  so  "widerstehen,  und  durch  eine 
hiii|F^cheode  Znrücksetsung  des  öchwerpunctes  jede  Unmttl«' 
tun«;  ilnmtfslkh  «u  machen.    Diese  Vorsicht  vird  besondert 
nothwendigi  wenn  man  Jje  Spannk^tten  sogleich  hinter  ihrem 
Auflagepunkte  senkrecht  herunterfuhrt,  und  sie  dort  enrvveder 
an  Eelsen  oder  greisen  Steiobldcken  «takaftetf  oder  in  eine  Art 
■Keller  hinabgehen  ViUx^  wo  sie  untet-  dem  Gemi(der  befestigt 
werden.    Obwohl  hier  der  senkrechte  Zug  der-fipannketten  je- 
^e  Umstiirzung  unmöglich  macht,  so  'witfd  dangen' dem  bei- 
naiie  horizontalen  Seitenzng  der  Tragketten  ,  unr!  der  Versclue- 
bnng  durchaus  kein  anderer  Widerstand  entgegengesetzt,  als 
\rekhen  die  Solidität  des  Gemäuers  leistet ,  daher  diese  Leitung 
derSpannfcetten  bei  Säalen  von  geiinger  Dosis  Gefahr  bringen 
w  iii  Je.    Dafs  hiwrbei  überhaupt  euf  einte  hinreichende  Befestig 
gung  des  Ufers,    da,  \vu  Me  nicht  von  Natur  gegeben  ist, 
durch  ein  tiefgehendes  Pfahiwerk  gesehen  werden  müsse,  bedarf 
keiner  Erinnening. 

Die  sicherste  UntersttUmg  der  Ketten  hhiht  immer  dieje- 
nige ,  wo  sie  dergestalt  über  di*  l'rägitfeiler  hin  gezogen  wer- 
den ,  dafs  sie  au  beiden  Seilen  gleiche  }Vinkel  bilden.    In  die- 
sem &lle  wird  der  Druck,  den  «ie  ausüben,  ganz  senkrecht, 
nnd  insofern  nur  das  Fundament  fest  ist ,  so  wird  auch  eine 
weniger  massive  Unterstützung  doch  keinen  Unfall  besorgen 
lassen.    Um  dabei  jeden  Seitenzug  zu  verhindern,  sollte  man 
auch  die,  von  starker  Belastung  oder  durch  Wärmeansdehnung 
bewirkte  Reibung  der  Ketten  auf  der  Unterlage  dadurch  besei- 
tigen, dafs  man  sie  über  Rollen  oder  Sectoren  gehen  läfst,  de- 
ren Axetf  auf  dem  Gemäuer  liegen.    Die  Kleinheit  des  Win- 
kels, welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  SpannketUn  mit 
dem  Boden  bilden,  seUt  ihren  Befestigung spunct  weiter  land- 
einwärts,   und  macht  es  möglich,   sie  nicht  durch  die  hlofse 
Be9chwerung  mit  einer  grolsen  Steinmasse  7,u  sichern,  sondern 
ihrer  Verriickung  auA  den  unermefslichcn  Widerstand  entgegen 
zu  setzen,  welchen  die  Unverschieblichkeit  und  Incompressibi- 
lität  einer  auch  nur  mäfsigen  Erdmasse  (z.  B.  beim  Ankern  der 
Schüfe  oder  bei  der  Beiestisung  der  ßrdwmden)  leistet.  In 
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di«e«r  Beai«lwuig  ist*  von  Bwütnt  bei  der  Brücke  auf  Bovr^ 
1><«  nod  die  Ton  Tfi.F0J|^9  bei  der  Bengor^  oder  Menu-Bracke 

gewählte  Anordonng,  bei  welche^  die  Ketten  mit  ihren  Schei- 
te/puncten  die  Ufer  berühren,  des  horizontalen  Zii<»es  wegen 
befrooders  vortheiihaft  ^  indem  dadurch  bei  einiger  Ii  in  ein  fah- 
lODg  der  Ketten  ins  Ufer  die  Erbeuting  der  kostbaren  Wider- 
lager gtx»£iembeil5  bereit i«;t  wird.  Eben  dieses  lifet  sich  auch 
dedoToh  erreichen ,  dafs  man  die  Ketten  wUer  dem  Fehrwege 

auHian;«t ,  ,  und  diesen  anf  jene  hinstellt.    Hierbei  wird  jodoch  „. 

.  Flg. 
darcb  die  bedeutende  Dicke,  welche  den  verticalen  Tragstan"  5. 

gen  gegeben  werden  tnofs^  das  Gewicht  betrachtlich  vermehrt; 

die  tiefhiagende  Kette  versperrt  die  Fahrt ,  und  die  Drücke , 

dürfte  bei  starkem  Winde  dachtheiligen  lateralen  PeadeUchwin^i 

gungen  ausgesetzt  seyn. 

Das  bes4e  Material  iür  die  Constroction  dar  Hängebrücken 
bleibt  immerhin  dae  geschmiedete  Eisen  i  seine  Starke  mufs  je^ 
doch  bei  jedem  Bette-  dorch  eine  besondere  Vorrichtung  geprüft 
werden  ^,  «nd  man, ist  übereiiif^ekonmen ,  die  Belastung  des-» 
selben  nur  auf  ein  Drittel  der  Kraft  "elirn  zu  lassen^  welche 
erlorderlich  ist,  dasselbe  zu  zerreilsen ,  indem  bei  dioser  An- 
spannung das  £isen  seine  vollkommene  Efasticität , behält,  und 
diß  Anordnung  seiner  innero  Theiie  noch  nicht  verändert  wird  ^ 
Die  Erfahrung  an  den  Chinesische*  Kettenbiücken ,  und  an  an- 
dern frei  aufgehängten  eisernen  Ketten,  leisten  liinreicliende 
Beweise  für  die  Dauerhaftigkeit  dieses  Stofics ,  wenn  er  nicht 
mit  oxydirenden  Substanzen ,  oder  etwa  mit  Metallen ,  die  ei<^ 
nen  galvanischen  Procels  in  demselben  bervorrnfen ,  in  Verbin- 
dnfig  kommt,  ein  Umstand ,  dar  besonders  beim  Befestigen  der 
Eisentheile  an  die  Erde  (z.  B.  bei  dem  Eingiefsen  mit  Blei)  zu 
bcriicksichtigen  ist. 

^och  scheint  es  nicht  ausgemacht,  ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hangebtüakeni  die  eme  einen  entsehied^xiaQ  Vorsag  vor 
der  andern  habe^    Iii  England  ist^  zumal  ftir  die  gtOEsereit 


1  Man  srhe  hierzu  dio  Apparate  von  RE?fif)T:  in  den  Phüoj». 
Trans,  f.  Ibl8.  (ann.  dr  Chimie  Sept.  1818.)  ;  die  von  Düfocr  ii. 
MiTis  in  den  unten  benaniileu  Werken^  Vergh  Th.  11.  S.  137.  die- 
»ei  Wörterbuciis.  ' 

2  Stlir  vielp  Angaben  über  dio  Starke  drs  EiseDs  fuwlpf  mari  in 
NAvrKii'ä  Ki'.sunic  lics  Jec;ojis  doüuäe«  a  l'ecole  rOJ.  de»  J^OUU  et 
chauöseesj  Mecatiiqne.    T.  1.  Farii.  8^ 

V.  Bd.         -        ,  H 
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BnickAn,  die  Methode  ^^x  Ketten  vorherrsohend,  indem  daselbBt^ 
nur  etwa  drei,  und  swar  nur  für  FoisgiiDger  von  Draht  gemacht 
worden  sind ;  und  es  ist  nicht  su  leugnen ,  dals  diese  Entschie- 
denheit von  Seite  so  kcnntnifsreicher ,  alle  ihre  Einrichtungen 
so  wohl  in  Beziehung  auf  Zweckmalsigkeit  als  Kostener^parung 
SO  wohl  ponderirender  Mechaniker  liierin  von  grofsem  Gewichte 
ist.    .Dagegen  haben  die  Gebrüder  ÖEOViir  in  Frankreich  dea 
Thatbeweis  geleistet,  dals  man  auch  solide  fahrbare  Vraht^ 
hruekm  bauen  könne,  und  eben  dieses  wird  auch  durch  ähn- 
liche Constnictionen  in  St.  Peterslmri:  darfiethan.     Die  Sache 
kann  unter  verschiedenen  Gesiohtspuncten  betrachtet  werden^ 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theii  durch  Örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmt  werden  kann :    1.     Von  Seite  der  St&rhm 
und  Dauerhaftigkeit;   2.  in  Beziehung  auf  leichte  Verferii^ 
gung  oder  Ausbesserung ^    und  3.  in  Rücksicht  aul  //  o/iIJclI^ 
heit^*^    In  Betreff  dex  Stärle  zeigen  die  V  ersuche  von  Sv.rsViH 
und  die  von  DütovKf   daüs  gezogener  unausgegliihter  Draht 
▼erhältniljimäCug  bedeutend  stärker  ist,  als ^ Stangeneisen ,  und 
dafs  diese  Stärke  bei  feinerem  Drahte  zunimmt.    Auch  habeti 
nach  DuForR'a  Erfahrung,  die  aus  vielen  Drahten  zusammen- 
gesetzten Taue  eben  so  viel  Stärke ,  als  die  Summe  der  einzel- 
uen  Drähte  ausmacht  ^.    Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  ileÜsigee  Bedecken  mit  Fimi(s  hinreichend  geschützt. 
Vielleicht  dürfte  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Kunstler  Da* 
BIEE  mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnun^  der  laue,  und  nach- 
herige  Glättung  durch  den  Drahtzug  eine  vollständige  Sicherung 
gewähren.    Das  Unbequemste  wäre  wohl  die  Steifigkeit  solcher 
Taue  bei  verstärktem  Durchmesser.     Dals  in  denselben  ein* 
seine  Drähte  unbemerkt  reilsen  sollten,  ist  nicht  zu  befürchten, 
wenn  man  sie,  wie  Dijfüuk  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln 
einer  doppelt  so  jirofsen  Anspannung  aussetzen  würde,  als  ihre 
spätere  Tragkraft  eiheischt.   Die  Leichtigkeit  mit  weicher  sol- 


1  In  CeüDiERs  Pontt -et  Chaa8s|es  wird  von  einem  Kii  ihschen 
logeniear 'Samiel  Waib  die  Starke  (fes  Eiseodrahte*  toq  |  Zoll  Dik* 
ke  derjenigea  des  St^geaeisens  gleich  gesetzt,  und  die  Stärke  eiues 
Drahttaaes  an  der  Summe  der  Kraft  seiner  eiDzelneu  Drahte  wie  40  ' 
za  65  aDgenomroen;  doch  ohoe  nähere  Angaben.  Skoiix  hat  darch 
directca  Veraach  nar  Uatertohied  tarn  Nachtheil  des  llr«ht«eiie« 
f  ffiuidea» 
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clve  Dralitseile  verfertigt  werden  können  \  die  bedeutende  Län- 
ge voo  60  100  Ful's,  die  ^man  auf  einmal  eiiiält,  der  Um- 
stand f  dafs  Alles  kalt  bearbeitet  werden  kann  y  ist  entschieden 
zu  iliren  Gonftten ;  da  hingegen  bei  den  Ketten  die  Enden  det 
Stangen  geschniiedet ,  gebohrt,  snr  bestimmten  Lange  ausge- 
streckt, in  ^fiiauc  C/elciike  gepafjjt ,  und  mit  j^edreliten  Bulzen 
verschraubt  werden  müssen,  liei  diesen  i*t  jedoch  die  Befesti- 
gung der  verticalen  Tragstangen  sicherer  und  leichter^  als  bei 
d^n  Drahtsättlen,'  wo  Me  nur  durch  einen  das  Seil  umgebenden 
Wulst  von  Draht  in  ihrer  Stelle  gehalten  lyerden.  Wenb 
überdem  nach  DuFOL  h^s  nndSLoi  iN's  nicht  zu  bezweifelndea 
Angaben  die  öiarke  des  Drahtes  zu  derjenigen  de»  Stangeneisens 
»ich  nahe  wie  3  zu  '2  verhält  (indem  ein  Quadrat-Millimeter 
des  eisteni  bei  63 ,  des  letztern  bei  42  Kilogrammen  semifst), 
so  ist  auch  die  "fVoklfeilkeii  ^  sowohl  in  Besiehnng  anf  das 
Quantum  des  Materials ,  als  auf  den  Arbeitslohn  ganz  auf  Seite 
der  Drahtseile.  Daseien  ist  nicht  zu  leuj^nen  ,  dais  bti  nehöri- 
ger  Einrichtung  auch  die  Verfertigung  von  Ivetten,  wegen  dex 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  Ziemlich  geschwind  von 
statten  gehen  kann ,  däJs  man  ihre  Grtflse  jedem  anch  noch  so 
hohen  Bedürfnisse  anpassep  kann  '('ein  Ümstand ,  der  bei  den 
Dr:ihtseilen  doch  gewisse  Grenzen  finden  dürfte},  dafs  man  zu 
keiner  Zeit  etwa  von  verborgenen  Fehlem  zu  befürchten  hat, 
und  dals  bei  eintretenden  Keparaturen  jedes  einzelne  Glied 
leicht  herausgenommen  werden  kann,  vwähl-end  dem  die  Be- 
schädigung eines  Seiles  tiiehr  Kosten  und  Muhe  vemrsacht* 
Kur  ist  bei  diesem  System  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung;  dahingegen  das  der  Drahtseile  eine  weniger  sorg- 
&ltige  Ausführung  erfordert.  Wenn  daher  das  Erstexe  für  alle 
und  jede  noch  so  sehr  ins  Grolee  gehende  Unternehmungen  die-* 
ser  Art  seinem  Zwecke  genügen  kann ,  so  wird  .das  Letztere 
bei  unüleich  oerinizerm  Aufwände  dennoch  für  die  gewöhnli- 
chen  Fälle  der  Brücken  für  Fufsgänger  und  leichte  Fuhrwerke 
gute  Dienste  leisten,  und  diese  Kostenersparung  ist  hier  oft  um 
10  wichtiger  y  ab  die  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  nur 
iron  Privaten,  oft  euf  ein  sehr  malsiges  Brückengeld  hin  ge- 
macht werden  müssen. 


1  Nach  Dlivoea  Terfaxtigtett  drei  Atbeiter  in  8  6tiw4tt»  86  M4-> 
tm  DiahUeil  ton  90  Drahten. 
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Noch  ist  die  ElnPahrung  der  eisernen  Hängebrücken  xtt 
neu,  um  über  ihre  Tauglichkeit  ein  entscheidendes  Urtlieil  /n 
fallen.  Die  Zeit  wird  lehren  »  ob  die  anscheinende  Wohifejil' 
heit  mit  ihrer  Dauer  in  einem  günstigen  Verhältnisse  stehe. 
Sa  wie  ihr  Princip  von  dem  der  steinernen  und  hdlzerneu 
Brücken  wesentlich  verschieden  ist,  so  mufs  es  auch  ihre  An- 
wendung »eyn.  Für  kürzere  und  stark  befalirene  Ueberi;anj:^e 
werden  die  bisherigen  Constractionen  immer  vortheilhatter 
seyn ,  und  nur ,  wo  diese  nicht  zureichen ,  bei  allzu  kostbaren 
oder  schwierigen  Wasserbauten ,  beim  Uebersetzen  über  breite 
und  tiefe  Klüfte  und  namentlich  etwa  fiif  Wasserleitungen  dürf- 
ten die  Hängewerke  ihren  überwiegenden  Vorzug  bewahren*. 

Härte. 

D^riiies;  Durele;  HardneiB^  rigidity. 

Die  Härte  der  Körper  steht  der  IVeichheW  entgegen ,  wL 

l>ezeichnet  also  eine  relative  Ei^ensciiaft  derselben,  für  welche 
kein  absolutes  MaTs  existirty  indem  vielmehr  jeder  ivörper  nur 


1  Zar  literatnr  dienen  Ediab.  philo«.  Jonnif  X,  Xf,  XXI. 
Edinb.  Joaro.  of  Scleace  >No.  T«  BtbL  Hairers,  sc  et  arts  XXI» 
XXIII»  XXX,  XXXI.  HaapUechlich  n!ati«b  Rapport  et  ntfaoire  «or 
let  ponta  saapeadut«  1824.  4.  svee  atlaa.  Ferber  Ocpim  Voy*  dana  lai 
^*  Bretagne.  Force  commerciale  er.  atlas.  Cosoibb  ponts  et  chaaa«' 
a^eai  8«  av«  atlsa«    Icv.  voa  Mms,    die   Sophieabrücke  in 

Wien«  1826.  8.  Athis.  J.  L.  Sp^ctb  über  d.  Tragbarkett  der  Union- 
Kettenbrücke  in  Pingler's  polytech.  Journ.  XXVII.  Deacription  ol 
thev  iron  bridgee  of  suspenaion  orer  the  atrait  of  Menai  «t  Bangor» 
and  Over  the  riter  Conway  in  North  Walea«  1824.  8.  Pbitoa.  Trana. 
f.  1827.  üebpr  Drahtbräckea  inabesondere :  Di)roca  Deacr.  d'nn 
•  pont  anapeodn  en  fil  de  fer.  1824.  4.  n.  nach  dieaem  C.  F.  W.  Baao 
der  Ban  der  Haogebriicken  aaa  Biaendrabt..  18^4.  8.  Q^cvis  VmMi 
dea  poDta  en  fil  de  fer.  8ec*  Ed.  1826.  4.  Balletin  de  la  Soo.  d'fia*» 
eonrag.  No«  248.  über  die ^Draht» Kettenbrücken  ron  DsLsaaaaT  .an 
Caasy  n.  LAnocnBroocOLD  so  Lianconrf«  Zwei  achooe  Eogl.  Kopfer- 
atiche,,die  Union  brocke  nnd  die  Bangorbrocke  darstellend«  J«  O*  JT. 
Bie  KetteoljRie  nnd  ihre  Anwendung  int  Allgemeinea,  inabes.  ann' 
Theil  'iiof  Ketten  -  Haogebriicken«  1826.  8.  Beitrag  snni  Ban  der 
Kettenbrücken,  welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  Brücken- 
tbeile  zn  einer  DarchCahrt  eingerichtet  aind«  1826«  4.  In  dieaer 
Schrift  wird  daa  milaltche  Syatem  der  Radien  oder  achragen  Snapen« 
aorien  empfohlen* 
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■ 

btft  ote  wckli  in  Vwhäitmfi  ta  irgend  einm  «pdtfB  Kttipn 
guunt  wird.  Der  sped^sche  Chinkter  der  HSrte  lyeiteht  dbr- 
in,  dafs  die  Theile  der  Körper  dem  Kindringen  jedes  andern 
Körpers,  der  IVenniing  von  einander,  oder  der  Ver^ciiiebung 
au&  ihrer  Stelle  einen  groisen  Widerstand  ent^gensetxeo ,  da* 
gegen  9Mit  iiii  die  Tlieile  weicherer  Kijrper  einsadringeo,  aio 
ze  tf^onto  oder  «pi  ▼eysokietieii  vennilgeii ;  mit  einem  Worte : 
eitt  Körper  ist  härter  ali  ein  anderer,  wton  er  diesen  ritzt,  selbst 
ühtT  dnrch  diesen  iiiclit  ritzbar  ist,  in  welcher  13eziehiiri^];  ins- 
besondere die  iMineralo^o  diedo  Ki^exischaft  als  Kenna^eichea 
derj^oeeilieo  benutzen«  ' 

Bleiben  vär  snvtfrdent  hloh  bei  den  ThttUtcheii  stellen^ 

» 

BO  find  einige  Körper  ailezeit  härter  als  et/dere ,  so  daTs  ihnen 

diese  Ei^enschaii  ohne  AViJerrede  xukouuiitiid  beigelegt  werden 
mxU,  Öo.ist  das  Eiseh  härter  als  Blei,  die  kieaeierdehaltigon 
Steine  sind  meistern  harter  als  die  kalkerdehaltigen,  diennorgk- 
Mioben  hirter  als  die  orgaqischen«  Inxwisohen  gehen  die  näm-* 
lieben  Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  vidftilti'g  ivi  deik 
Zuiiaad  giöLserer  Harte  über,  und  diebeb  zii\Ntilen  in  ein^m 
wehrhaft  unglaublichen  Grade.  Bei  organischen  Substanzen  ge~ 
sdiieht  dieses  meistens  durch  grö&ere  Naiierung  der  Elemeiite 
aod  Enifernvng  der  sie  trennenden  FItissigkeitbn ;  so  erhürtet 
der  Pflanxenseft  snr  harten  HotsCiser ,  dkis  ^imils,  das  im:  hc&*< 
ben  Wasser  gelösete  !5t;  i  Ivcuiirhl ,  dt  i  ihieiisclie  Leim  u,  s,  w. 
^ehen  durch  Austrocknung  in  den  Zustund  bedeutender  Harte 
über,  ai|d  ein  ehnliches  Verhaken  zeigt  sich  bei  der  Bildung; 
der  Knoehen»  der  Nägel,  Klanen,  Horner  und  iifsbesdnde» 
der  Zähne,  deren  Sdbmeb  emen  def  härtesten;  siiweilen  &st 

dem  Äh^rille  eiuci  1  eile  widerstehenden  und  durch  Eisen  nicht 

o 

ritzbaren  Körper  darbietet.  Verschiedene  unürgunische  Körper 
werden  iuirter ,  wenn  ihre  Theile  einander  naher  gebracht  oder 
«e  dichter  werden,  und  ohne  S&weifel  iik  dieses  bei  älUn  der 
wesQ  bei  Mnigen  nnch  dUä  GtitCirnttng  der  Fepcfatigbftiir 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Härte  herbeiführt.  Letzteres 
Iii  inshe^üiidere  der  Fall  bei  dem  weichen  TJione,  welcher 
tiurch  Austrocknen  und  Brennen  zu  dem  oft  ausnehmend  harten 
I^eneUaM  wird.  Mehren  Metalle  werden  harter  durch  Häm- 
nera,  WaUen  u.  dgl. ,  z.  B.  Silber,  Messing,  Kupfer  und  Ei?. 
*«ö  1  gehen  aber  durcJi  Glühen  und  langsames  Erkalten  wieder 
üeu  Zustand  ^röfserer  W  eichheit  iiber.    Bei  Kiseu  und  buhi 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Härtens  ilarin,  dnfs  maa 
dieselben  erhitzt  und  dann  schnell  abkuliit,  wobei  indeis  das 
Eisen  nur  auf  der  Oberfläche  bedeutend  härter ,  im  Ganxeo  aber 
sprtfder  vrM ,  der  Stahl  aber  durchaus  einen  der  Differens  zwi- 
schen der  anfänglichen  Httse  und  der  plwslich  ersengten  ÄIh 
kiihlung  proportionalen  Grad  der  Härte  annimmt.  Insgemein 
geschieht  das  Hatten  dadurch,  dafs  er  bis  zum  Dunkeiroth^lii- 
hen  erhitzt  und  dann  schnell  in  kaltes  Wasser  getancht  wird; 

'  ist  aber  der  Stahl  an  sich  schon  von  einer  harten  Soite  (indem 
es  in  dieser  Hii|sicht  sehr  verschiedene  Arten  g|ebt) ,  so  wird 
er  zugleich  ausnehmend  sprfide ,  mithin  wegen  seiner  Zerbrech« 
lichkeit  für  den  technihciien  Gebrauch  minder  geeignet,  und  iiiaii 
mufs  die  aus  iiun  verfertigten  Werkzeuge  daher  wieder  anlasi>en, 
.  4m  h.  aiimäUg  bis  zu  einem  geringeren  oder  grtffseren  Grade  dti 
Wärme  erhitseu ,  welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläche  er- 
scheinende Farbe  bestimmt  wird.   Der  geringste  Grad  des  An^ 

%  Jassens,  wobei  llaite  und  Sprödigkeit  nur  weni;:  j^emildert  wer- 
den, geht  bis  zur  hell- strohgelben  Farbe ,  ein  weiterer  dann 
nur  dttttkelgelben,  zur  karmesinrothenv  violetten,  dunkelblauen 
«md  grau^schwarsen,  hei  welcher  fest  alle  Härtung  wieder  aaf<- 
gehoben  ist.  Diese  Farben  der  Oberfläche  sind  Folgen  einer 
antariiienden  oder  weiter  fort^jesetztiin  Oxvtiiruii«'  einer  ver» 
schwindend  dünnen  Metallschicht  ^.  In  manchen  Fällen  giebt 
man  dem  Stahle  die  zum  Federn  erforderliche  Härte,  indem  man 
ihn  bis  nahe  xum  Glühen  erhitst  und  dann  in  Gel  tancht  oder 
ihn  mit  UnscUitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen) ,  wel- 
ches sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  lan^^saniere 
Abkuhlurjg  bewirkt,  als  das  Kintaucijtn  in  \V  as^er ,  weil  Oel 
and  Unschiitt  eine  geringere  Warmecapacitat  haben  als  Wasser, 
imd  durch  den  heilsen  Stahl  auf  eine  höhere  Temperatur  ge- 
tlracht  werden,  ats  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,  welches 
noch  obendrein  durch  die  Dampfbildung  eine  unglaubliche 
Wüiuie  ploulich  enlzitlil  und  dadurch  eine  sehr  schnelle  Ab- 
kühlung bewirkt.  Hierzu  kommt  noch ,  dafs  das  Fett  die  Ober« 
fläche  des  Stahles  gegen  eine,  weitere  Verbrennung  schützt  und 
die  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  derselben  verhütet,  somit 

also  die  Verwandlnng  des  Stahls  in  Eiseii  hindert.  Auf  gleiche 

♦ 

1  Vergl.  Ei$en' Th*  III.  8«  16L  FusmiEu  In  Bragnatelli  Gtero. 
Dse.  II.  U.  146.  BATt  in  Güb.  Abu.  Id.  906. 
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Wma  pfi^en  Kümtier,  z,  B.  die  Ubmuicker  ami  If  eehar 
mker,  die  Spitsen  der  feinen  Bohier  auf  eine  solche  Weise  zw 

karten ,  dafs  sie  mit  einem  Löthrohre  die  LichtBamme  da^renen 
blasen,  sie  dadurch  glühend  machen  und  dann  schnell  Jii  das 
Ua&chlitt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen.  Nack 
einer  ttinndiichen  Mjittheilung  des  I>r.  Eimbkc  in  Hainlmrg 
jj^gt  der  bekannte  Mechaniker  Rkfsold  den  Spitzen  derBohrer 
eine  anlierofdentliGhe  Harte  dadurch  pa>  geben ,  dals  er  sie  in 
i^uecksilber  ablöscht  K 

Die  Härte  der  Körper  wiid  ferner  bedingt  durch  ihre  Ver- 
hinduQg  mit  andern  ivörpexn,  wobei  jedoch  ho  viele  i^bw^i- 
chongen  von  einer  allgemeinen  Regel  stattfinden,  dafs  man  eine 
solche  kaum  oder  überall  nici^t  aufsustellen  vermag.  Am  na- 
liirlichsten  nnd  einfachsten  würde  es  seyn ,  wenn  die  Harte  - 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  I^Iiiiei  derje- 
nigen der  einzelnen  wäre,  und  so  ist  es  auch  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Golde$  mit  Silber  und  ^upler,  des 
Zinns  mit  Blei;  allein  diesem  giinzlich  widersprechend  ist  e^i 
da&  das  zähe  nnd  mäfsig  harte  Kupfer  mit  dem  härteren  Zink 
verbunden  dos  sehr  weiche  I\le55iiig  und  mit  dein  weichen  Zinn 
vereinigt  nach  dcui  Verhältnils  der  Mischung,  z.  D«  5  zu  I  das 
harte  Clockengut  und  2  Ztt  1  das  noch  ungleich  häilere  ßpiegelr  ^ 
metall  liefert«  Das  Eisen  wird  durch  einen  Zusatz  von  ßfit 
Kohlenstoff  zum  harten  Stahl  imd  von  0,02  bis  0,04  derselben 
Subituiii/  zuiii  iK  lIi  härteren  Gufseisen,  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rascii  gekühlt,  Von  den  besten 
englischen  Feilen  nicht  angegiiiFen  wird«  Dieses  Verhalten  ist 
ühngens  aus  der^ro£sen  Härte  des  reinen  Kohlenstoffs  in  Dia- 
mant leichter  erklärbar,  als  dals  das  Eisen  durch  einen  unhedeur 
tenden  Zusatz  von  Alumium  und  Siliciom ,  desgleichen  von 
Cbrom,  Silber,  Platip  u.  s,  w»  njcrklich  harter,  jjji  *ogar  mit^ 


1  Die  mancherlei  Arten  des  Verfahrens  Leim  Ilartrn  <leH  Sliilils 
findet  man  in  den  Werken  über  die  Bcieituug  dc5  rlh  -n.  Zur  ^Icirli- 
■aiugea  Yerhreitung  der  Warme  schlagt  I^ichoUon  vor ,  ihu  uuf 
dser  erhitzten  Bleiina.ssc  schwimmend  his  zur  erfürtii-rlichen  Tempe- 
ratur zn  erhitzen.  Vergl.  Lydiatt.  in  Nichols.  J(Mini.  of  Nnt.  Phil. 
1B14.  N.  156.  G.  LI.  203.  I'nrydop.  mtth.  Art.  Acic.  T.  I. 
p.  4B6.  Praktische  Anweisung  zum  Harten  de«  ötaU*  tou  TttCCHTii 
badet  nan  im  Jahrb.  de»  poiyt.  lotUt.  1» 
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3€liw6fel  verbünde«  im  ScHwefeikiesi  ao  han  wird,  d«lil«UU* 
iwr  mm  Fpiii«aolil«g?n  mit  Stahl  getignet  ist« 

.  Ein  mit  der  Uürte  dar  versohtedciieD  Ktfr^  nnha  verwand» 

tes  Phänomen  wurde  vor  einigen  Jihren  laföllig  entdeckt  und 
irt  seitdem  vieliahig  besprochen.    Man  setzt  niimlich  mir  (  »runde 

voraas,  dals  der  härtere  j\j(>rper  den  weicheren  schneidet,  ritzt 
oder  zenitdit,  wie  diese«  aadi  in  der  Regel  der  i^all  ist*  AU 
Ausnahme  van  dieser  Regel  sind  einige  früher  bekannte  Tlwt- 
saehen  zu  betrachten,  dafs  nämlich  beim  SoUeifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  lunteren  alhnälig  PartiUelchen  wpg- 
reifsen ,  wie  z.  in  den  Cylinderuhren  die  weicheren  Zahne 
des  Rades  in  dett  stark  gehirteten  Cylinder  einschneiden  und 
du  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ra- 

^  sirmessem  abzureifsen  pflegt.  Allein  dieses  geschieht  nm  dann, 
wenn  von  den  Schleif-  mid  Polir- Mittehi  kleine  Thejldien 
zurückgebiiehcn  äiud  oder  die  btaub  •  Pattikelchen  dergleichen 
darbieten,'  welche  wegen  grOCserer  Zahigkei^,  und  Weichheit 
^ch  in  die  minder  harten  Kitrper  eindrucken ,  dort  zurückge- 
halten werden ,  hierdnrch  als  Schleifmittel  dienen ,  nene  Theil- 
<chen  losreifsen,  und  duich  diese  dann  veruie'nt  die  härteren 
Kffrper  angreiten,  iiieinach  also  kann  den  weiclieren  Theil^n 
nicht  selbst  und  unmittelbar  die  Fähigkeit  des  Einschneidens  m 
'härtere  beigelegt  werden«  Dennoch  aber  ist  ein  solches  allere 
diogs  unter  geeigneten  Bedingungen  sehr  woM  mOglich,  BahveS 
|tnd  Perkixs  nümlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  Axe  lau- 
fende Scheibe  von  weichem  Eisen  mit  einer  Feile  etwas  i^leiner 
machen,  und  fanden  zur  ihrer  grofsen  Verwunderung,  dafs  die 
ßcheibe  gans  unversehrt  blieb,  die  Feile  dagegen  angegriffen 
wurde«  Es  ergab  sich  bald,  dafs  die  nächste  Ursache  hiervon 
in  der  schnellen  Bewegung  der  Scheibe  zu  suchen  sev,  und  als 
sie  diese  nocii  vermoiirteii ,  wurde  die  Feile  unter  Funkensprü- 
hen ganzlich  durchschnitten,  die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  K  Die  Sache  machte 
Aufsehepf  und  wurde  suent  daraus  erklärt,  dals  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der  Feile  sehr  heiCs  mache, 
wahrend  sie  selbst  bei  dem  steten  echsel  neuer  Beriiiiruniiis- 
puncte  kalt  bleibe,  und^aui  diese  Weise  selbst  härter  als  die 
tehr  erhitzte  Stelle  def  Feile  diese  zu  schneiden  in  den  Stand 

1   ^ouiiud  of  öcißiice  ceL  XVJ.  155. 
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gttiWwe«^^«  Mt4em  kt  dM  £ncii«tmuig  Mlbit  so  oft  wiff- 
dtrlioh  ^Mboohtoty  (Ufft  es  gsns  übecfiüsng  soyo  würcit»  dio 
ttb«rdattnM0«d««  lUitdtate  der  s«hireieb«n  Bsoliscbluiigsa 

ifl^^esammt  nainhait  zu  machen.    Unter  die  genaueren  «»ehören 
die  durch  D^uieh  und  Collauok  AiigesieüUn«    Sie  nahmen 
harte  Gniisciclicl  uod  eine  Sdbeibo  Ton  guus  weichem  Eisen« 
So  Jaagtt  dsoD  der  Rtnd  dm  Schoibo  am  Grsbal4«iMl  mit  eioeir 
geriageren  Gesehwiiidigkdt  als  34,5  Fufe  in  einer  Secnnde  be« 
we*^t  wurde,  griff  der  Grabstichel  das  leisen  an,  hörte  ubtr  auf, 
üa^  Eisen  zu  schneiden,  sobald  die  Bewegung  über  diese  Grenze 
itiaaus  schneller  wurde;  erreichte  sie  70  F.  in  einer  Secunde^ 
10  schnitt' dio  Scheibe  in  den  Grabstichel  ein ,  und  zwar  mit  ei*  « 
B«r  von  hier  an  der  annehmenden  Geschwindigkeit  proportiona« 
len  Wirkiin«:^.     Dafs  die  Krweichuni:^  des  harten  iStalils  durch 
die  iliize  der  Keibung  die  Ufiache  iiiervon  nicht  seyn  konuey 
ging  daraus  klar  hervor,  dafs  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  des 
Sd^ibe  die  Wir^uing  im  ersten  Momente  der  Beriilinmg  eintrat^ 
nnd  bei  absichtlich  weich  gemaoliten  Grabsticheln  geringer  war« 
Ans  den  am  Rande  der  Scheibe  sicii  ansetzenden  Stahlpartikeln 
ist  die  Erscheinun;?  'i'ieicJ) falls  niciit  erklärlich,  denn  diese  iindei 
man  erst  spater  nnd  ihre  Menge  ist  sehr  unbedeutend«    In  ,Gs-» 
nsishcit  der  gesemmtcn  Vermche  sind  diese  Experimedtatorea 
Uer  geneigt  ansnnehmen ,  dafii  der  Stahl  dorch  das  schnellhe^ 
Wegte  Eisen  zersclilagen  und  fortgerissen  wird  ,  ehe  er  Zeil  hat,  '/ 
m  da.'jseibe  einzudiingen.    Mit  einer  Geschwindigkeit  von  130 
bu2U0  )i.  in  einer  Secunde  liefs  sich  auch  Quarz,   Achat  u,  s« 
>v.  etwas  schneiden.   Eine  Uhrfsder  mit  der  scharfen  Kante  der 
fidbeibe  genähert  wird  angenblieklich  eingeschnitten,  mit  der 
flachen  Seite  die  Scheibe  berührend  wird  sie  glühend,^  Eine 
Sch^ihe  aus  einer  Mischung  von  /inn  und  Kupfer  brachte  blofs 
ein  i^lutern  in  den  genäherten  Körpern  hervor ,  ein  Rad  von 
^lfer  wwrde  auch  bot  einer  Gresehwindigkeit  von  mehr  als  20(^ 
V.Gesebwindigkeit stets  von  den  Crabstieholn  angegriffen,  schnitt 
^*g«gen  andere  Körper,  welche  härter  als   Kupier  nnd  wei-  ► 
eher  als  St^hl  waren.     A|s  eine  Merkwürdigkeit  wurde  noch, 
^tobtchtet,  daisdieKopfcsscheibe  mit  $tahi  J^eine  Wärme  gab 


t  Soi  eililarten  die  Herausgeber  der  Aon.  4a  Chlm»  et  de  f  hj«. 
l  Ba>l.  WUT.  XXY.  ^1. 
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Härte, 


£$  «cheint  mir  im  ;minclesteii  nicht  zweifaÜi^  ^  dd&  die 
Juer  gegebene  £rk]firaag  die  richtige  des  f  hänoiiMiis-  ftyw  Uia 
sie  deutlicher  Torzostelleiit  wellen  wir  uns  di«  schneU  bewegt» 

Scheibe  denken,  von  welcher  ein  Theilchen  des  Randes  durch 
ein  Theiichen  des  GiabsUciiels  getroffen  wird.  Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  erstere  abreilsen  oder  zur  öeite  schieben  i 
aliein  ehe  diesss  geschieht,  tritt  schon  ein  anderes  an^  dessen 
Stelle,  und  wenn  daher  die  Kraft  des  StaUtheilcheos  geringer 
ist  als  diejenige ,  welche  die  Summe  der  mit  ihm  in  Be^UhroDg 
Jioiniiienden  Theilchen  des  Eisens  in  der  ziitti  Abreifsen  »erior- 
dexiichen  Zeit  gegen  dasselbe  ausübt,  so  muis  es  nothwendig 
selbst  fortgerissen  oder  yon  der  übrigen  Masse  getrennt  werden. 
Das  Phänomen  hat.  also  einige  Aehnlichkeit  damit,  dais  das 
Quecksilber,  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrucke  eines  fev 
sten  Körpers  n-Tchi^iebt ,  mit  so  aufscrordentlicher  Gewalt  ;:egen 
dAs  verschlossene  Ende  einer  luideeren  Köhre  schlagt,  und  die- 
se wenn  auch  vom  dicksten  Glase,  sq  leicht  zerschellt ,  mit  den 
Erscheinungen  des  Wasserhammers  und  dem  bekannten  Versnche, 
dafs  man  ein  Unschlittlicht  durch  ein  tannenes  Brett  su  schiev> 
fscn  vermag.  Das  vorher  angenoiinnriic  l  .ibenil.c  jlchen'im  Ran- 
de der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  i\lomen- 
te  der  Kraft  gegen  das  Stahltheilchen ;  welches  eine  Function 
seiner  Masse  und  Geschwindigkeit  ist,  ;und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindung  mit'  der  Gohäsion ,  mit  welcher  es 
mit  der  Ma^se  des  l  liäen^  y.usammenhanct ,  i^rölser  ist  als  die 
Cohtisiou  des  unbewegten  Staliltheilchens ,  so  muis  letzteres  ab- 
gerissen werden.  Eine  unmittelbare  Folgerung  aus  diesen  Ver- 
auchen  ist  übrigens^  daCi  harte  Ktfrper  sich  am  besten  durch 
Böch  härtere  schneiden,  reiisen ,  stechen  und  überhaupt  bearbei«»» 
ten  lassen,  je  lan^i><uiier  sie  bewetrt  werden;  dais  dagegen  die 
schneidenden,  reii'senden  und  überh^upt  zerstörenden  l\.0rper 
um  so  stärker  angreifen  und  so  viel  wirksamer  seyn  müssen ,  je 
schneller  sie  bewegt  werden.  Letzterss  ist  in  der  Praxis  beim 
Bohren,  Feilen,  insbesondere  dem  Schleifen  u.  s.  w.  wichtig^ 
ersteres  beim  Abdrehen  eiserner,  nufseiserner  und  hauptsaclilich 
stählerner  Sachen  sehr  za  berücksichtigen.  Geübte  Künstler 
wuisten  dieses  unlängst  aus  eigener  Erfahrung ,  sind  aber  durch 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksame^  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  häufiger  an,  ohne  sie,  wie  früher,  ge*^ 
genwärtig  noch  unbeachtet  zu  lassen.    So  hat  namentlich  p£H* 
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&ni»  icboB  du  UfirMId  GuÜMiMii  mal  itittikniea  W«rl»mig«i 
«bg«di«fat|  indem  er  ihm  eine  selir  langseme  Bewegung  yon  et^ 
we  6  P.  in  einer  Seeonde  gtb      und.  eaoh  diese  Gesoliwiiidig-r 

keit  liefse  sich  unter  Umständen  noch  wohl  vermindern. 

Die  Aufstellung  einer  Tabelle,  um  die  verschiedeDeDK({v-*  * 
Dach  dem  Grede  ihrer  Häite  in  ^ ine  Beiheofolge  sn  cnrdaen, 
idMint  mir  lar  ihren  Zweck  zu  "viel  JUmm  mit  erfordern ,  dedie« 
•er  kenm  ein  aifderer  eis  ein  ^ediniscker  seyn  kdnnte )  in  des 
Mineralogie,  woiin  diese  Eigengcholt  als  Kennzeichen  der  K(>rV 
per  gilt,  findet  man  dieselbe/ohnehin  überall  angezeigt.  Unent- 
bcJurüch  ist  dagegen ,  •  die  &iGhe  aus  dem  physikalisoilen  Gesicht»**  / 
poncte  betrachtet  I  eine  Untmnchnng  Übev  die  eigentEche  Ur« 
Sache  dieser  hei  den  verschiedenen  K^frpem  so  nngleichen  Be- 
schafTenheit,  obgleich  sich  schon  der  Annlogie  iiacii  voraussehen 
lafst,  dais  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befnedi« 
genden  Resultate  führen  wird.    i>ie  Begriffe  der  Alten  liierüber 
waren  üirer  übrigen  Naturkßnntnils  ^anz  angemessen.  Nach 
AmiSTOTSLia  war  die  Härte  eine  secondäre  Qualität ,  weil  sie 
als  Folge  der  Trockenheit   einer  primären  Qualität  erschien, 
nach  EfiKUA  und  seinen  Anhängern  folgte  i»ie  aus  derl^arte  der 
Atome,  nach  Cartesius  aus  derliuhe  der  Theile,  und  stand  in 
sofern  der  Flüssigkeit  entgegen  ^  welche  erinit  mehrera  andern 
ans  der  Bewegung  dewelben.  ableitete.   NtWTOir  hat  mehrmals 
den  Satz  ausgesprochen  >  dass  er  die  Atome  der  Körper  für  ab- 
solut hart  halte ,  und  diese  Eigenschaft  liegt  auch  so  Aothwen- 
dig  im  ^Vesen  der  Atome ,  wie  man  sich  dieselben  vorstelle« 
mn£i,  da£s  jener  gfolse  Denicer  weniger  consequent  hätte  schlie« 
JsesB  mnsseui  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist,  wenn  er  anders 
hätte  urtheilen  wollen  ^;  allein  ans  der  Härte  der  Atome  kann 
niemand  mit  irgend  einemGrunde  die  Härte  dei  Körper  ableiten, 
weil  )a  alle  Atome  ,  aacii  die. der  weiciien  und  flüssigen  üdiper, 
ihrer  Nator  nach  hart  seyn  müssen.   Dagegen  führtNKWTOH  di*  ^ 
Härte  auf  die  Stärke^  der  Cohäsion  snriick,  insofern  diejenigen 
Körper  die  härtesten  -seyn  sollen ,  deren  Atome  sich  mit  den 
grölsten  Flächen  beiüiiren,  und  eben  deswegen  bei- gleicher 


1  Wi*u  TecVolc.  Reposit  1825.  Oct.  p. 

2  Joh.  Bernoulli  spricht  aus  metapbysichen  Gründen  den  Atomen 
die  Harte  ab,  S.  Opp.  IIT,  Nro.  135-  ch.  1,,  als  ob  ein  Atom  im  Tien- 
gen binue  des  Wortes  ohoe  absolate  ilarte  denkbar  seyn  kuuutc. 
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26  Barte. 

Stärke  der  CohäflioD  minder  leicht  trennbar  sind,  loswiseheo. 
ist  die  Seebe  va  eebwierig,  alt  de£i  diese  jBiäJäniiig  gmigmu 
•oUte,  ttnd  sie  lä£il  sich  deovorhendesen  Thatsaohen  nach  über- 
haupt nicht  auf  ein  solches  all^t meines  Princip  zurückilihreD. 

Zu  einer  allgemeinen  Erklärung  reicht  die  AinKihine  späterer 
NaturphilosQphen  von  einer  grüi»eien  oder  geringern  Menge  dea 
in  den  Kippern  vorhandenen  und  gebondeMi  Eionenterfeaei» 

,  gleiphfalb  nicht  hin  |  wenn  man  hierantof  düe  bekannte  Wärina, 
nicht  etwa  ein  gewisses  unbekanntes  Princip  verstehen  witl>  ntfd 
eben  so  wenic  der  Conilict  der  einander  enti^Pi'en  wirkenden 
Dehnkraft  und  Ziehkralt ,  wie  sich  aus  den  folgenden  Betrack- 
tungen  von  selbst  ergeben  wird.  /  ' 

Zuvörderst  sind  Härte  und  Cohasion  keineswegt  kknlisclif 
wie  nach  der  suletst  angegebenen  Theorie  folgen  wKrde.  Der 
DiaiDant  ist  ilti  härteste  unter  allen  iviirpern,  und  dennoch  las- 
sen sicii ,  uhae  duFs  iiierüber  direcle  Versuciie  vorliegen ,  seine 
illätter  muthmarsiich  leichter  trennen,  als  die  Theile  des  Stahls^ 

*  welcher  von  ihm  geritzt  wird ;  Gufseisen  ist  härter  als  Schmiede- 
eisen bei  geringerer  Cohäsion,  ein  gleiches  Verfaäknt(s  findet 
btatt  bei  ZiiiL  utid  i\apt'er,  la  der  härteste  Stulil  zeigt  «geringere 
Coha^iiuUy  als  der  an^»  I  h  ene  u.  dgl.  in.  Die  Härte  isSt  terner 
dem  speeiftschen  Gewichte,  also  der  grdbern  I^ähe  der  Atome 

.  keineswegs 'proportional,  wie  schon  aus  dex  Vergletehung  von 
Qnecksilber  und  Blei  mit  Eisen  und  Kupfer  genügend  hervor- 
«4elit ,  ja  sogar  ein  Stahlbtab  wird  nach  i  <niTi:<f*  langer,  wenn 
uian  lim  liartet,  und  also  spetiiisch  leichter;  aber  eben  so  we* 
nig  findet  ein  umgekehrtes  Verhältniis  statt,  denn  Zinn  z.  B. 
iet  leichter  als  Kupffr  und  auch  weicher,  wie  «i\f  gleiche  Webe 
das  Kalium  u.  s.  w.  Eben  so  wenig  ist  Härte  der  specilischen 
W  ai  niecapacitat  direct  proportjonal ,  wie  schon  üus  der  Verglei- 
chung  von  Wasser  und  allen  IMetallen,  noth  ibl  sie  derselben 
umgekehrt  proportional,  wie  aus  der  des  Eisens  und  Bleies  iolgt* 
Endlioh  ^ndet  ein  solches  eon^tmtes  Verhiitnifs  auch  rtfekAicht«- 
lich  der  Schmelsbarkeit  nicht  ■  statt ,  denn  Blei  und  Platin  sind 
beide  weicher  als  Eisen ,  und  davon  ist  das  erste  weit  leichter, 
das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Wolite  uiau 
sich  die  MiUie  geben  j  auf  gleiche  W eise  das  elektrische  Ver^ 


1   6.  G«  Gl  Schmidt  Hand-  und  (jehrbuch  der  Naturlehre.  Givfs. 
18^.  a.  34. 
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halten  der  vericliiedleiieii  Körper ,  ihren  Glanz,  ihre  Venvandlt- 
schaft  zum  Sauerstoff  ii.  s.  w.  7.\\  betrachten  ,  so  würde  man  nur 
nocii  um  so  gewisser  zu  der  Ueherzeugung  gelangen,  dafo 
Härte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qualitäten  in  einem  nothwen-* 
dtgen  Zasammenhenge  steht ;  und  daher  auch  daraus  nicht  er«* 
klärt  werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  -uifscre  Härte  al- 
lerdings eine  Folgn  der  einen  oder  der  nndern  zu  den  Körpern 
hinzukoainienden  Substanz,  allein,  dah  sie  allgeiuein  durch  ir* 
gend  einen  bestiffiinten  Stoff  erzeugt  werden  sollte ,  etwa 
nach  Imheref  Vorstellung  durch  das  Phlogiston,  daran  wird  jetxt 
niemand  ernstlich  denken,  und  aufserdem  werden  auch  die 
nämlichen  Kurper  ohne  <i«is  Hinzukommen  eines  solchen  unbe- 
kannten Etwas  bald  mehr  bald  minder  hart ,  z.  B.  durch  Häm<« 
mem  oder  Ablachen,  im  letzteren  Falle  auch  daira,  wenn  si« 
mit  einem  Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  einet 
Körpers  Ton  Änfsen  gesichert  sind.  » 

Itu  Allgemeinen  lalbt  bicli  daher  nur  so  viel  besllmmt  an- 
geben.  Grülsere  Härte  ist  wohl  in  allen  Fällen  mitgröi'sererSprö- 
digkeit  verbunden,  ohne  dafs  eine  Raumvermindemng  diese 
hegleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theile  anzunehmen  ist«  ^  Von  der  andern  Seite 
aber  hebt  die  vermehrte  Warme  die  Harle  in  der  ilegel  auf, 
und  macht  die  meisten  Jiürper  mit  Vermehrung  ihres  Volumens 
nicht  blofs  weich ,  sondern  selbst  fiUssig ,  so  dafs  also  eine  ge- 
wisse Nähe  der  Theile  nothwendige  Bedingung  der  Härte  witf 
der  Cohäsion  seyn  mnfs,  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
äal>  vielö  Körper  durch  Hämmern,  Pressen  und  Zusaminendrük- 
keo  härter  werden,  rvimmt  man  hinzu,  dai's  einige  Köjper, 
namentlich  Glas ,  Eisen,  Stahl,  u.  s.  w.  durch  pldt«iiches  Ab-* 
kühlen  bedeutend  härter  tmd  spröder  werden,  dann  abet  zugleich 
eine  eigenthÜmliche  Anordnung  ihrer  Theile  zeigen ,  welcheä 
beides  durch  abermaliges  Erhitzen  und  allmali«ies  Erkahen  me-» 
.der  aufgehoben  wird,  so  miisseo  wir  nach  überwiegenden  W  ahr- 
scheinlichkeitsgTunden  annehmen ,  dals  die  Härte  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfallt ,  und  sich  also  auf  eine  in^ 
nigere  Berührung  der  Elemente  zurückfuhren  läfst,  zugleich  abet 
durch  die  gleichzeitig  entstellende  Sprodigkeit  limitirt  wiid,  ver- 
möge weicher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigten  Tiieile 
keine  Vemickung  zulassen ,  ohne  getrennt  zu  werden.  £s  las«* 
sen  sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen'  füglioh  mit  der  Gor-* 
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pdsciibitbeon^  vmasdgnk^  und  lumn  hietgcgeh  kein  EinwuiC 
dtnns  htti^genonlmen  werden ,  da)s  einige  Metalle,  nimendiclk 

das  zur  Verfertigung  des  Gong-Gong  dienende wie  nlietluittpt 
das  Kupfer  tind  die  IVTischnnj:^en  desselben  ,  durch  plötzliches 
Abkülilen  nicht  härter  werden,  sondern  vieltnebr  weicher  als 
dnfch  langsames  Erkalten ;  denn  es  darf  nicht  vorausgesetst  wer- 
den, dals  die  erhitsten  Kdfper  in  diesem  Zustande  grOfserer 
Ansdehnnng  gerade  eine  solche  Lege  ihrer  Theile  annehmen, 
aas  welcher  durch  plötzliches  Festwerden  eine  überwiej^ende 
Starke  des  Zusammmenhanges  hervorgehen  müfste,  vielmehr 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  finden.  Die-  « 
te  immerhin  noch  min^elhafle£rklärnng.mn(s  also  bis  dahin  ge- 
nügen, daU  es  nnl  vielleicht  gelingt,  tiefer  in  die  K^nntnifil 
des  eigentlichen  \Veäeni>  der  Materie  ein^udriugen. 

I 
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Steine,  Kiese,  Schlofsen^  Gran4o;  Gre- 
gla^ons ;  Hail^  Hailstones;  nennt  man  die  Etsk8r^ 
per,  welche  sehr  hauhg  statt  des  Kegens  ungleich  an  Gröfse  und 
Menge  vom  Himmel  herabfallen ,  wobei  man  dann  an  sagen  ^  * 
pflegt:  es  hagtU,  %c1doJa«t,  kUtet  und  euch  wohl  es  sUinei* ' 
Das  ganze  oft  sehr  grofsartige ,  mitunter  nnglauhlich  verheeren-  . 
de,  allezeit  mil  1  mdit  eiiiillende  Phänoiiu  n  des  Hamelns  mu(s 
zwar  aus  dem  Standpuncte  de^^  Tiiysikers  betraciitet,  seiu  in- 
teressant seyn ,  bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch 
viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  vollständig  erklärt.  Zur 
deutlichen  Uebersicht  werde  ich  daher  zuerst  das  Geschichtliche 
zusauimenstellea  und  dann  die  i^rklaimi^  xiaclüolgen  la^i^en« 

A.    Beschaffenheit  des  Hagels. 

1.   £ine  kenntlieh  Verschiedene  Speeles  des  Hagek  bilden 

die  sogenannten  Graupeln  (^Tondb  minutUsima;  gresil),  der 
Re^el  nach  vollkommen  runde,  nur  selten  durch  einzelne  Her- 
voiragungen  von  der  runden  Gestalt  abweichende  JiXiinei  von 
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dei  GitiCse  einea  Hlrsekomes  (03  ^ui,  Dttidunester)  bis  au  4« 
fimcritairken  Erbse  (2  bis  2^  ^«  DorchiiMiscr)«  Sie  sind  sU 
Imit  andiirclisichtig,  mehr  oder  minder  der  WeiTse  des  Schnees 

sich  nähernrl  ,  und  m  den  Meinsfen  Körnern  sie  erreichend  5 
(iie  gri>i;iieo  dagegen  nähern  sich  der  BeschaiFenbeit  des  Hagels, 
indem  sie  eii^eii  düoDen  Uebcrzng  von  Eis  annehmen.  Sie  ' 
«cheiiien  im  Genzen  sus^  einer  Menge  kleiner  Eisoadelh  odei 
ans  feinen  Scfaneetheilchen  znsemmengefiiot  zu  eeyn,  und  sei-* 
gen  sich  daher  UD-Ieicfi  Jiart ,  indem  eiuioe  Korner  leicht  zer- 
reiblich  bind,  andere  dagegen  die  Harte  des  Kises  fast  erreichen« 
Die  kleinsten  ILdrper  sind  am  genauesten  kugeifdirmig,  die  gxttlsem  ■ 
weichen  im  meisten  von  dieser  Geatait  ab.  ^ 

2.  Der  eigentliche  Hagel  besteht  ans  Terschieden  gestalte-* 
ten  meistens  rundlichen  oder  noch  mehr  paraboloidibchen  ^  Kör- 
pern von  der  Grüfse  einer  kleinen  Erbse  bis  einer  welsciieniNufs, 
weiche  in  der  Mitte  einen  den  Graupeln  ähnlichen  Kern  von  0^5 
1  oder  gar  2  Lin.  Dorchmesser  haben  \  nach  Anisen  abef 
dnrehsichtiges  in  der  Regel  wenig  blasiges,  hSn£g  opakes,  £Mt 
milchig  scheinendes  Eis  als  zusammenhangende  Masse,  nur  selten 
als  concentnsche  Krinne.  VoUki  maien  rund  werden  die  Hü- 
gelkömer  selten  gefunden,  sondern  sie  liaben  meistens  hier  und- 
da  Herronagntigen ,  Eindrücke  ^  zuweilen  Blasen  n.  s«  w«  ^, 
soch  folgt  dieses  schon  daraus ,  weil  man  sie  im  Fallen  nicht 
iuolich  auff'ani^en  kann,  auf  dem  Boden  oder  in  der  Hand  aber 
sogleich  t  jne  partielle  Schmelzung  derselben  eintritt.  Volta  * 
loeiot,  die  Hagelkörner  seyen  niemals  rund,  sondern  zuweilen 
ziisama»ngedriickt  sphäroidischf  zuweilen  an  einer  Seite  con- 
pirt  und  halbkngelartigi  znweilen  linsenförmig  nnd  mit  Facetten, 
seltener  mit  Erhabenheiten  als  Folgen  der  Vereinigung  mehieres  « 
Kurner,  am  häufigsten  mit  ZusaiiunenJi uckun^cn  und  Vertie- 
fiiDgen  durch  das  Aneinanderstofsen,  durch  partielle  Schmel- 
zungen oder  Vereinigung  mit  Regentropfen  wahrend  ihres  Fal- 
les. Ich  selbst  habe  antser  mehrern* kleinern  di^  grolse  und 
danmter  eins" der  furchtbarsten  Hagelwetter  erlebt,  die  in  den 
Annalen  der  Meteorologie  varkommeUi  habe  dann  gleich  unter-  ^ 


1  8.  Encydop.  Methoa.  Part«  Phya.  III|  403. 

2  SAüMvas  Toy.  J.  S075. 

3  MottcetMBApui  lot.  II.  117.  $•  2894^ 

4  Jouru.  de  fhy».  LXUC.  286.  333. 
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lacKt,  und  gefimdien ,  dafs  in  allen  unversehrten  Ktfraern  der 
wtiba  &om  vorfa«iidapi  war^  indem  ich  di^nigeo  i  worin  die- 
••riich  als  Seltenheit  nicht  fand  fiir  serschlagene  und  doich 

Schmelzunt^  abgerundete  Eisstiicke  7.11  Jialtcn  geneigt  bin.  L)ie 
gewöhniicliste  Form  sclieint  mir  die  kugelrunde ,  denn  die^e 
hatten  alle  die  anfänglich  fallenden  kleineren ,  und  die  von  mir 
gleieh  im  Fallen  genau  beobachteten  ^  Z4  diejenigen ,  weiche 
durch  die  xenchlagenen  Scheiben  der  Fenater  in  die  Zimmer  flo- 
gen ;  indefs  giebt  es  der  L  rsachen  so  viele,  welche  eine  Abwei* 
chung  von  dieser  Gestalt  ei zeugen  können,  z.  Ii*  das  Sclilajjpn 
gegen  einander  und  gegen  harte  Körper,  partielles  We^schrnei- 
sen  n«  iC»  W.  da£i  bei  weitem  die-Mehntahl  nicht  v^Üg  kngelrand 
ijH»  Eben  so  adieint  mir  der  grölate  Dnrchmeaaer  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  Breiten  nicht  über  |,.')  bis  höchstent 
1^75  Par.  Zoll  zu  gehen,  obgleich  es  bei  weitem  giöfsere  giebt, 
welche  aber  zwei ,  drei  und  mehrere  iverne  haben  y  und  alao  ab 
msamniengasetste  anzdaehen  ain<f  9  bei  deneti  eben  diese  2kiaani- 
ncnaettnng  meisteni  auch  ditf  äofsere  Gestalt  bedingt.  Mua- 
acHBiTBiiOEK  ,  VoLTA  u.  8«  Sind  gleichfalis  der  Meinung  ,  dafii 
die  fjröfsern  Hagelkörner  durch  Verpini^uno;  gebildet  M'prden, 
und  Uelcüos^  iiält  die  runde  Gestalt  und  die  Anwesenheit  ei- 
nes weifslichen  Kernes  nach  einer  Menge  von  fieobaohtnngen 
für  dasjenige ,  was  die  Erfahrang  in  den  meisten  Pillen  als  Re* 
gel  darbietet.  Unter  die  sehf  Seltenen  Ausnahmen  gehört  das 
Fallen  LltjiiHr  runder  Körner  durclisiclitigen  Eises,  welche  oh- 
ne Zweifel  aus  geirornen  Regentropfen  entstanden  sind  % 

,3«  Beispiele  von  gr^fserem  und  ungewöhnlich  grolsenHa- 
,  gelktfmem  gehtfreü  nicht  *ben  untet  die  Seltenheiten ,  wenn 
gleich  nof  einige  wenige  Fälle  das'  gan«  tlngeWdhnliehe  nach« 
weisen.  Schon  IVli  ssc hkxrkokk  ^  zajih  eine  Menge  Beispiele 
dieser  Art  auf  und  erwähnt  zugleich,  dafs  die  älteren  Physiker 
geglaubt  hätten^  die  Hagelwolken  bestanden  ans  massivem  Eise 
Welches  terbiilche  und  daher  in  so  gtofser  Menge  .herabstiirstew 
Nach  DecnAtBS  soll  1470  zn  Rom  Hagel  von  der  Grafse  eines 

Casuar-Eies  gefallen  seyn.  Auf  der  L  I  mdrischen  Jnsol  RyP^el 
fiel  ICiöÖ  im  Mai  Hagel  |  dessen  meiste  Kürzer  die  Grölse  eines 


1  Bibl.  ttolv.  Xni.  154. 
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TanbiiMiai  liatlBii|  aUtm  ea  ^wiirdeii  auch  einig»  tob  0^  und  , 
«ogHT  Ton  1  ff  schwer  gefunden  K  Nach  Hallkt  fiel  am  29«  April 

1697  *u  Flintshire  Iia<^el  von  5  Unzen  Gewicht,  und  Rob, 
TAYLOR  beobachtete  am  4*  May  desselben  Jahres  in  Hartford« 
shire  Hagelkörner/  deren  Un&ng  14  CBgLZoU  betragt.  Sehe 
beluDQt  diirch  die  Beschreilnuig  yon  Pabsvt  '  ist  das  giolee  Ha- 
gelwetter geworden,  welches  1702  am  15.  Mai  die  Gegend  um 
lüers  verwüstete.  Die  kleinsten  Körner  Avaren  zwei  Dautneti 
dick,  die  mittleren  wie  Hühnereier,  die  gröfsten  wie  eine  ge-^ 
bellete  Faust,  önd  wogen  (  £.9  welche  letzteip  Angabe  indefs 
t^chweilicli  als  gans  genau  betrachtet  werden  kann,  insofern  die 
genannte  GrOlse das  angegebene  Gewicht  nicht  erreicht«*  Im  Jahre 
1724  sollen  bei  3Ionte-üorondo  Hagelkörner  über  1  ff  schwer 
gefallen  seyn*,  MüSSChesbroek  ^  beobachtete  selbst 2U Utrecht 
l736  ein  starkes  Hagelwetter ,  wobei  die  meisten  K($mer  die 
Gttf£ie  eines  Taobeoeies  hatten,  einige  aber,  ans  mehreren 
nsanunengesetzt ,  die  Oröfse  e}nes  Hühnereies  erreichten»  Am 
Ii« Juli  1753  sammelte  MüHTiGSOT  zuToul  polyedrische  Hagcl- 
stücke  von  drei  Zoll  Durchmesser®.  Unter  dem  Hagel ,  welcher 
1787  ^XBk  Gomersee ^e} ,  befanden  sich  Stücke  von  9  Unzen  an 
Gewicht«  LAvrAQius'  fand  bei  dem  schrecklichen  Hagelwetter 
in  Btfverangen  im  J.  1^92  noch  nach  14  Tagen  in  den.  Kellern 
«osammengeflossene  Haufen  Hagel,  und.  darunter  Stacke  von 
13  Loth  schwer,  \ -(w. i  uai  h  ^  aber  1822  am  7»  Mai,  als  ein 
furchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  verwüstete  ,  Hagel*- 
k6*rner  von  2$  3;  4;  his  12  Loth  an  Gewicht»  In  demselben  # 
Jahre  waren  Tiele  verheerende  Hagelwetter,  namentlich  am 
9.1om  in  Trient,  wobei  nach  öffentlichen  Blättern 'HagelkUmer 
von  der  Grölse  eines  italienischen  Brodes  8  bis  16  Unzeu 
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8  Sch;Yei-g.  J.  N.  F.  Vlir,  84.  A])Iiil(lnTig'  des  Ilagels  nnJ  Bc- 
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schwer  die  Dacliziegel  zerschmetterten.  Im  Jahre  1802  fiel  hei 
Annabeig  Hagel,  wovon  einzelne  Stücke  ein  Pfand  wogen,  und 
bei  Blick  im  Posener  Departement  von  derGn'^fse  einer  geballeten 
Mannsfaust  V  Ich  selbst  im  Jahr*  1801  in  Hannover  Hagelkör- 
ner ^Yon  8  Loth  Gebricht  in  Menge  gewogen  |  allein  iLeins  ^oa 
If)  liOth  Gewicht;  in  Herrenhausen  aber  fand  man  in  der 
Dammerde  des  botaniscJien  Gartens  am  andern  Tage  Eindrücke 
yv'it  darch  die  Unterschale  einer  mittlem  Caffeetasse  gemacht, 
welche  auf  Hagelkörner  von  mehr  als  1  S  Gewicht  denteten  K 

Bei  einem  furchtbaren  Hagelwetter  auf  derOrkadlschetila'- 
sei  Stronsa  im  Jahre  1818  fielen  Körner  von'  der  Gröfse  eines 
Cänseeies,  welche  soiiar  die  hölzernen  Fensterrahmen  zerscklu- 
gen,  auch  eigentliche  Stücke  £is  von  allerlei  Gestalten |  meistens 
zwar  rund ,  viele  mit  Spitxen  und  so  scharfen  Kanten  |  dafs  man 
nicht  darüber  hingehen  Konnte,  ohne  sich  dieFüfsa  zu  verletsen« 
Die  gröfseren  wurden  auf  ^  imä  |  5?  geschfitzt ,  und  cirjig^c  wa- 
ren bis^4  Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen  3.  Nicht  min- 
der merkwürdig  w^r  ein  Hagelwetter,  weiches  einen  Theil  der 
englischen  Armee  auf  einem  Marsche  in  der  Gegend  von  St«  So-» 
>astiab  bei  Roncevattes  1813  überraschte.  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  ganz  ohne  Blitz  und  Donner,  und  die  Körner  nahmen 
Tiacli  KW  All  r's  *  Erzählung  zu  von  derGröfse  einer  Bohne  bis 
zu  der  eines  Hühnereies.  Sie  bestanden  aus  meist  durchsichti- 
,gem£ise,  waren  im  Allgemeinen  rund  und  hatten  Eiszapfen  von 
der  Länge  und' Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  silbernen 
Gabel.  Stewart  vermuthet  hieraus,  dafs  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten,  so  dafs  die  Zuken  beim  Schmelzen  sie-» 
hen  geblieben  waren,  was  schwer  zu  glanl)en  ist. 

4«  Die  iiier  angegebenen  Beispiele  liefsen  sich  noch  um 
verschiedene  vermehren;  allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oder-minder  genau  bewahrheitete  Erzählungen  von  Hagel* 
stücken,  deren  Form  und  Gröfse  Bewunderung  erregen  mufs. 
MoATüN  ^  erzählt^  dals  in  Northau^>ton .  im  Jahre  1693  ebene 

1  G.  XVT.  79. 

2  S.  RlumhoPa  Beschreibung  in  Voigt'«  Mag.  VI. 

$  Transact  of  the  Boyal  Soc.  of  Kdinborgh.  IX.  187.  darana 
kürzer  in  vdiüh.  Phü.  Joom.  ».  YiU.  ^5«  Koch  künar  bei  O. 
LXVJH.  3lf?: 

4  £diab.  PhU.  Joom.  Nro.  XVII.  19*. 

5  Natnsal  hittoiy  of  Northassptoa.  Chapt  5.  p.  Sil« 
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Kv^eio  ^oa  ^  Dtlrolniiesser  mit  5  herrorragendeii  Spitzen; 
in  Jie/forden  in  England  aber  soll  1697  Hagel  von  9  Z.  Um- 
ürag  ^  und  bei  Krems  1719  von  (>  Gewicht  gefallen  seyn^« 
Einzelne  fo>khwipcn »  w^dw  1717  bei  Namüt  hmbfiebn  ^  toi* 
Jen  S  ff.gMrogtii  habeii «  und  1767  bei  PoiäidMD  Grillse  aiM»- 
KSrbiatcs  ^dielit  liaben ,  wodorcK  du  Oehto  getfidtet  und  «latni 

Bauer  ein  Arm  a})Ljeschla'^en  wurde ^.  ChoükSkA»K  berichtet 
von  einem  Gewitter,  welches  er  in  Ndrdamerica  erlebte,  wobei 
Hageiktfmer  tron  13  bis  15  Z.  Umfang  berabfielen  ^  aber  «ts  ,  , 
■Mincm  kldneren  sQMmmeiigftbackdii  wmn«  Im  lehre  1739 
M  bei  WirslNirg  Hagel  von  3  fif  Oewidit  ^,  itii  ielgeiideii  lte-> 
len  in  Frankreich  Eisstücke  2  lang,  j  Z.  breit  und  0,5  Z. 
dick^;  nach  VilLLikCE  in  seiner  Beschreibung  der  Qrkadi«cheil 
laselo  fielen  daielbst  r680  hei  ahieBi  heftigen  Gewitter  Eisftücke 
von  1  Fufii  Dicke  Poso  d'Amtic  aih  ein  13.  Jhili  1786  gMM 
«MMüiMllb  Hegeftatnerf,  TiisiSB*  beobaehtete  telbtl  diu 
aufserordentÜch  grofse  Hagelwetter  Yon  1788*  fand  einige  Ha- 
gelk^frncr  von  gewöhnlicher  runder  Fiirm  fast  3  Z,  im  Durch- 
messer haltend,  tmd  erhielt  die  genauesten  Nachrichten  Ton  an<« 
dcesf  treloha  «agewtfhiiiioli  gettehet  waren«  DeJmi  gehUreil 
die  hdbkagelfitraugen ,  die  nie  Hervorragungett  wie  ttiit  Spitst 
wrsekenen,  andere  Von  fast  olrtarfritefaer  Ge«talf ,  noch  andere 
lang  nnd  dick  wie  EistKcke,  ünd  etidlich  solche,  welche  ästige 
Stalaktiten  vorstellten,  in  denen  an  der  dicksten  Stelle  sich  ein 
'  weiiSMr  Kern  baiind.  Nach  gemtieD  Nechiickten  Wurden^  eis» 
nelneHagrik0mer  vtfd  2ZoU  ÖLiit  LMoge  dad  2  2  Dicke j  und 
soger  eine  TO«  4  Ztdl  9  Üni«  iMng^  tmd  2  ZdU  Dicke  ge- 
fanden, und  dfhnoch  wog  dieses  noch  kein  halbes  Pfund.  Tes-» 
hlEM.  bemerkt  mit  Recht ,  dafs  sich  nach  diesen  genauen  Bestim- 
nmogen  die  tibertnebeuen  Angaben  Würdigen  lassen  j  welche 

1  Pkik  tttM.  N.  Üd^.  Sf9t 

t  Brcalener  SamU 

i  AUgeok  Zeit.  i817i  _ 

4  M eaaekenkfoek»  C  e. 

9  m^t  de  fko.  1741.  p.  tiS.  -  ^ 

6  Encyclop.  meth.  Part.  Phyt.  III.  40^. 

7  ionrn.  de  Phys-  1788.  Juli. 

5  Mim.  de  i  Ac.  1790.  -  ' 
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ner  Adansob  angiebl ,  dafs  et-hn  dm- Hagelwetter  ma  Paris  am 
7.  Juli  1769  Hagelkörner  von  der  Form  eines  Meniscus  gefunden 
habe^f  ao  iäfst  sicii  iüglick  aonehinen ,  dafs  dieses  ßruchslttck« 
seficUagener  HageUbtfmar  wartn,  welche  sich  nack  Art  concen*  - 
tritohar  Kttgtlachicliten  abgektset  baltan.  Bndlidi  atsälilt  tmek 
Pbhok^  markwindige  Saelien  von  d«r  Basclvlfftfiihck  6n  Ha^ 
geU  auf  Neiiholland.  Li  selbst  ei  lebte  dort  ein  iuichtbares  Ha- 
galweCteri  welches  aber  nicht  sowohl  durch  die  Grüfse  der  Eis- 
HUSMO,  ab  vielmehr  durch  ihreMenga  uodForm  sich  auszeich- 
nete. Statt  nndlklier  Hagclkffraer  fielen  nämlich '  priemariae he 
Eiaatiidce ,  wovon  die  gi^fsteti  eine  Unee  wogen ,  «nd  bei  39 
Lin.  Läoge  17  Lin.  Breite  und  8  Lin,  Dicke  halten.  Für  die 
Bngläader,  setzt  p£Hoaf  hinzu,  war  diese  Erscheinung  nicht 
enifaliend«  denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet,  am  aiiage- 
seiohnetiten  aber  im  December  1795«  indem  glakhlatfi  etatt  gn» 
wUhnlichen  Hagels  fiiistucke  herabfielen ,  .wovon  die  grttlatett 
6  bis  8  Z.  lang  und  wenigstens  zwei  Finger  dick  «raren«  Die 
abentlicuerlichste  Erhall  hing ,  falls  wir  annehmen  wollen,  dafs 
das  Factum  wirkÜchi  so  erielgt  sey ,  wie  es  erzälilt  wird,  hat 
GiLnsET  ent  ttcht  genannten  (iffentlichen  Naehhchlen  entlehnt 
und  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypodiese  d»- 
dnrch-antersttitet  oder  darawf  g^banet.  Es  heilet  nämlieh:  Am28- 
IVIai  l.^i  iiel  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe  Putzemischel  waiii  ond  ei- 
nes Gewitters  ünd  Hagelwetters  ein  viereckiger  Eisklumpen  aus  der 
Luft,  3  F.  lang,  3F.bmit  und2F.  dick.  A^htJdinner vermochten 
niqhtihn  anfaliheben-;  manschitste  ihn  anf  U  Centneri  nnd  nach 
^ei  Tagen  fiind  man  noch  Uebeibleibsel  davon.  Nicht  weit  dmm 

1  Hitt.  nat.  de  Tair  et  des  m^ttfores.  A  Paris  1770.  VII  Vol. 
ki.  8.  deotach.  Frankf.  1773.  8.  Bovqübt  hat  io  tetaer  CoIIection  des 
hSstorleas  de  Fraace  aas  EciiifUfto,  HeRMiitycs  Coktr.  und  der  Chro- 

'  nik  7on  fikeinu  die  Nachricht  too  dem  grolsen  llagelklumpo«  «afge- 
Bönnien ,  welcher  888  deo  24.  Jnai  gefalleo  seja  soll,  nämlich  15  F. 
lang,  11  F.  breit  and  6  FoXs  dick.  Aach  bei  dem  starken  Hagelwetter 
ia  Frankreich  im  lahre  1598  sollea  Hagelkffraer  ron  10  nad  12  Pfuad 
an  Gewicht  gefallen  seyn.  Solchen  Aogabea  fehlt  die  geaaae  Kritik. 
Vergl.  Wiener  Coavertat.  Blatt  1821  N.  69*  8.  70t.  daraas  Q. 
LXXIf.  485. 

2  Arago  in  Aniiuairc  pour  IVu  1829.  ^ 
8    Reisflu  d.  Ueb.  1.  347. 

4  Ann.  XVt  75. 
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«m  SWidtosr  Hagelklumpen  von  der  Grufse  eines  guten 
Reise -Koffers  ^  Es  wird  indefs  nicht  leicht  jemand  darüber  in 
Zweifei  seyn  ,  dafi»  alle  ieoe  monströs  grofften  Hagelkluxnpen  ans 
JB«ittenn  zasammengeffomtii  bettalm,  wolttr  aiMb  da«  £?fiilw' 
CBttdiddit,  dafs  nuia  in  den  grifüimi»  swei  odar  mehma 
vcilaliehe  ]£anf a findat ,  md  wann  kein  glaubwürdig^ er  Zeiiga 
l>astimint  versicliert ,  dals  er  den  zuletzt  genannten  Ungeheuern 
Klumpen  wirklich  herafaialien  gesehen  habe,  wie  an  »ich  über- 
haupt kaum  glanblich  ist ,  so  mnTs  mto  als  daa  bat  mkam  Wnkr- 
•chninlffthara  a— ahaan,  dals  danalba  mt  auf  dar  Erda  durch 
ZsiMimnanfeiafmi  ainer  grofaen  Menge  einsalnw  Ktfmer  gebildet 
••y.  Vergleicht  man  übriiiens  diese  i'>zalilung  mit  einer  andern, 
welche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  so  variiert  sia  viel  von 
ihrer  auÖalkndan  Unglaublichkeit.  LEorotn  Boen  entnahm 
Hämisch  ans  guter  Quelle  \  dafs  vihvend  der  heiftaa  Jahveazak, 
im  Apiü  und  Afat  in  Myaore  \Ax&%  grofser  Hagel  fällt.  In  der 
lösten  Zeit  der  Regierung  Tin-oo  hAuiiut^  über  tipl  nalie  beiSe- 
rin^^apatam  eine  Hügelmasse  von  der  Grulse  einea  Ülepitanten, 
wovon  die  zur  Untersuchung  hingesandten  Ofüciere  ilea  Sahana 
bericiiteten  I  data  sie  bei  der^^Berührang  die  £ni|fiadang  des 
Bmmena  erMuge ,  eme  sehr  uatürliohe  Aeulaetung  solcher  Men« 
aehen,  weiche  an  die  EmpfindoDg  der  Kälte  nich^  geNv  olmi  siud. 
Die  £ism3sse  lag  zwei  Tage,  eho  sie  geschnioiaen  wuitle. 

5*  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grelsef  Menge  hei 
mehreren  G^egenheiten  sexachlagen  habe ,  grolae  «ovohl-  ab 
auch  kleine,  Teillielten  aioh  genau  wie  gewühiiBdies  £ia,  und 
andere  kann  ea  auch  wohl  der  Nator  der  Sache  nach  nicht  seyn. 
Dei^cros^  daijegen  will  gefunden  haben,  die  Gestalt  der  iiagei- 
kfimer  sey  ein  ii^a^elsector  nach  einem  gleichseitigen  spliäri- 
aahen  Dreieck  ^nageachnitten.  In  Gemcibheit  dieaer  ThataadM 
glaubt  er,  der  Hagel  bilde  sehr  grolse Kugeln  mit< einem  weifs- 
lieheD  Karo  im  Centro,  umgeben  von  oiper  mdurchsichüj^cn 


1  GiTPF.nT  fordertr  die  NLitiiilor.scIir r  in  t^ngrvra  attf  ,  t5T>er  <]f^ 
•es   Phänomen  nähere  I-irkuntli  .;nn:^   <  in/ii;;ich(  n  ,   indefs  w  .ire  e.A  \ni-. 

BC  bei  seltenen  Erschciaungeu  nuthweudige  iieüiugung. 

2  Hkyhe'a  Tractfl  Instorical  and  itaüiticai  an  ladia.^SQi^  luit^a- 
theilt  bei  G.  LXXYI.  S42.  '  - 

3  Bibiioth.  nein  XiU.  15^.  Daraas  G.  LXViU  m  .  ^ 
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Hülle  mit  aoigefiilllmi  ZwiMfaeariiraien  «mgeben  Uff. 

furchtbaren  Kugeln  »ollen  dann  durch  eine  Explosion  zerplatzen, 
to  dal«  aar  ihre  Brachstücke  als  die  genannten  sphärüchen  Py« 
'  mmden  auf  die  £rde  fielen.  Indala  sah  er  die  B^cKt  zerplats* 
teil  Kngubl  bei  etaem  Hegelwetter  vx  U  BraooMiiAve  im  Dep» 
MayeDiie,  welehe  die  itthen  Deehschiefer  seisohlnge«  nid 

bciireckJiche  Verheerung' en  anrichteten.  —  Da  das  Eis  leicht  in 
dreikantigen  Pyranudeii  gebildet  wird*,  so  hat  es  nichts  Wider- 
spieoiieiidea,  «och  die  Bildung  solcher  Fyiemiden  im  Hagel  ao* 
fnndiiiivD;  ea  «iae  Explauon  aber,  welche  eine  ZeietncheiaDg 
dieser  Kugela  und  das  HerabMep  der  geneaatttt  BradietäclEa 
zur  Folge  hätte ,  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  aaf  keine 
Weise  zu  denken.  Uebrigens  versichert  auch  R.  Lindsat*  am 
27« Juni  181^  solche  Hagelkörner  gesehen  zuhaben,  weiche  ei- 
aa  nadurchsichtige  vierseitige  oder  dreiseitige  Pyraoiide  aiit  ei« 
aer  g^Olbtea  Basis  bildetea,  aad  wobei  letstere  dorcfasichtig 
war.  Keine  Linie  daran  war  länger  als  0)5  und  auch  er  ist 
der  Meinung ,  d^i^  dufch  Zterjplat^n  grüisexer  J^ugeiii  ent*» 
ftaiideo  seyaii» 

6^  Als  eiae  ssheae  Aasaahaie  Toa  der  Regel  ist  es  ans«- 
sehen  I  wena  in  eiaselaen  FäUea  die  Hsgelkttrner  JietcfQgeae 
Sttbateaaea  einscfaHefsen ,  indefs  siad  einige  Beispiele  dieser  Art 

so  verificirt,  daCs  die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. 3cii£ucuz£ii^,  FüOMONDUS^  und  Matkhsus  von  Ci« 
UkMO  <  erwj&haea  ältere  Beobachtungen ,  waaech  aiaa  ia  Ker* 
ae  der  Hs^lkllmer  klaiae  Stückcfaea  Spreu  nad  anSlSe  leidite 
Körper  geümden  het.  Man'  woüte  dieses  «Is  eiaea  Beweis  ge-r 
gen  die  Hypothese  ansehen,  dals  der  Hagel  in  sehr  hohen  Re- 
gionen der  Luft  gebildet  werde ,  allein  mir  scheint  dieHühei  bis 
welcher  leichte  Kdrper  durch  die  den  Hagelwettera  so -oft 
'  YontiugeheadeiiWirbeiwiade  gehoben  werdep,  gans  uabestiiani« 
bar,  and  ich  wapdere  mich  Tielmehr,  dafs^es  ans  nenereo  Zei- 
ten kei{iß  bel^annter  ^ewordei^en  fihnlich^  Peob^chtun^eo  ^i^bt, 


1  a.  EU,  TklU.  S.  Ul. 

2'  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXII.  827. 

3  Breslaaische  Sammluugcn.  IX.  90. 

4  Mctecrologicotuui  L.  Y*  cap*  ^  ^»  5^8^ 

^  Hamb,  Ma^t  ^^11.  h 
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Oeft«r€ind  dagegen  unorganische  Substanzen  Im  Kerne  der  Ha- 
gelkörner gefunden.    Bei  dem  erwähnten  gioisen  Hagelwetter 
in  Fiandero  z.  13.  entliielten  eihige  Hagelstiicke  eine  dunkelbrau- 
ne Sitbstans^.    Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  fiel 
Bigel  y  wovon  jedes  Korn  eiiien  Theil  Sand  oder  Ttil^anische 
Asche  eittschlob',  und  im  Jahre  17:21  fiel  in  Irland  Hagel  mit 
einem  eingeschlossenen  metollisflun  Korne ^.     In  diesen  nnd 
ühnHchen  Fällen  scheint  die  Substanz  ohne  Zweifel  vulcanischen 
Crspnings  gewesen  zu  seyn  ',  da  ohnehin  die  Aasbrüche  der  VuU 
cane  anf  Island  sehr  häufig  von  Hagel  begleitet  zd  seyn  pflegen. 
RilhseThafter  sind  die  Oita^der  von  etwa  3  Lin.  Seite  und  fast 
1  Lin.  ilühe,  welche  nach  EvEHSHj»Ä!f  in  den  am  15.  Aug.  . 
Iä24  zix  Sterlitamansk  im  Orenburgschen  Departement  gefalle- 
nen Hagelkörnern  eingeschlossen  waren      den  goldhaltigen 
Schwefelkieswtirfeln  von  Beresowsky  glichen ,  nnd  für  Meteor* 
steine  gehalten*  wurden.     Weniger  gewils,  nnd  daher  auch 
minder  leiclit  erklärbar,  ist  rl ic  IN achntht,  wel/lie  Qu  ath  kmkk  E  * 
aus  Macrizi  mitiheilt,  wonach  im  Jahre  723  der  Hedschra, 
oder  nach  Gilbert  am  9^  Jan*  1323  in  der  Provinz  Mortahia 
•uid  Oakhaliah  Hagel  Tön  etwa  1  Pf.  schwer  und  xugleich.  Stei- 
ne von  7  bis  30Pf.  gefallen  seyn,  und  viele  Ortschaften  serstlfrty 
auch  eine  Menge  Kindvieh  und  Öchafe  erschla<!eQ  habeu  iiulien. 

B.   Bildung  und  Herabfallen  des  Hagels- 

7«  Die  Ueinem  Alten  der  Hagels  die  sogenannten  Grati- 
/Min,  gehffren  hanptsXchtich  dem  Fiiihlinge  ab.    Sobald  nSm- 

lieh  nach  dem  Wegschmelzen  des  Winterschnees ,  dieses  gesche- 
he fnih  oder  spat,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frülilings- 
teaiperatiir  die  Wanne  steigt |  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 

1  PUL  Tnuu«  Nro.  900.  p.  858. 

2  BeiM  nadi  Idandnaf  Befehl  Sr/Dan.  Majestät»  A.  d. 
fea  64enim  db  la  FsTsoaut  lY.  9ß6^ 

3  Bibl.  milr.  1821.  8pt.  G.  LXXfl.  436.  Wollasto:.  Mf  llte«  kein  / 
Xuen  in  der  Substanz  iladcD,  l'u/iKr  erkannte  sie  dt-utliclj  fiu  Schwc- 
filkiet,  GtLfKRT  bezweifelt  dio  guuze  Öaclie|  jedoch  ^ewil»  uiU  Uu- 

techt. 

4  Q.LXXVI.M. 

5  Sbeod.  L  899.  . 


\ 

4 


40  HageU 

Eiektricität  der  Atmosphäre  zunimmt ,  erfolgen  entweder  wirkl^ 
^he  Gewitier  oder  oftmab  wiederkehrende  Begent ebener ,  wel- 
che init  Ausnahme  der  fehlenden  Blitze  sich  gens  wie  Ge^tter 
*  verhalten.  In  Deutschland  fäUt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den 
lyiünat  April,  sie  kehren  zuweilen  jeden  Tag  wieder,  und  kön- 
nen mit  korzen  Unterbrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  JUi« 
halten  y  SO  da(s  hiemach  bei  häufigem  Wechsel  von  kan^uamn^ 
den  Regenschauem  mit  Kälte  verbunden  und  mildem  Sonnen- 
scheine der  eigenthSmliche  Name  des  Aprilwetters  cur  Beseicli^ 

nung  des  Ganzen  üblich  geworden  ist.    Diese  ^\  itteriini^sdi*>po— 
sition  fällt  indelis  zuweilen  auch  in  den  Mai,  und  kann  sich, 
ausnahmsweise  im  nördlichen  Deotschlande  bis  in  den  Juni  er« 
strecken ,  ist  aber  jedesmal  daran  kenntlich,  dals  bei  siemlidi 
milder  Temperatur  bei  jedem  wiederkehrenden  Gewitterschauer, 
selbst  auch  wenn  die  Wolken  ,  ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
und  zuweilen  auf  kurze  Strecken  beschränkten  Hegen ,  mit  Ver* 
duokeJung  der  Sonne  vorübergehen,  eine  fühlbare  und  meistens 
unangenehme  Kälte  eintritt«   Bei  dieser  Witteningsdispoeitioii 
ist  das  Granpein  sehr  häußg ,  und  swar  so ,  dab  entweder  ein-* 
zelne  Körner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen  ,  oder  der  at- 
mosphärische Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  Hegentropfen, 
dann  folgen  Graupeln  in  gioläerer  oder  geringerer  Menge,  und 
sttletzt  wieder  Regen»    Ferner  kum  eine  ähnliche  Disposition 
der  Witterung  im  Juni  und ,  jedoch  höchst  selten,  selbst  im  Juli 
^ statt  finden,  wenn  an  einer  Gegend  oder  in  deren  Nähe  ein 
EUnkes  Gewitter,  hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gangen ist,  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  August  oder  Septem- 
beri  und  die  Daner  der  Wiederkehr  solcher  Schauer  ist  aliexeit 
nur  kurs*   Endlich  sind  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer 
Menge  dem  Schnee  beigemischt,  am  meisten  im  Anfange  und 
em  öcliluase  der  eigentlichen  Winterzeit,  namentlich  gegen  das 
^*   Ende  desselben  im  i'ebruar  oder  Marz ,  je  nachdem  die  Breite 
der  Oerter  niedriger  oder  höher  ist«  Die  au£Pallendslen  Scheuer 
dieser  Art  beginnen  dann  mit  staiker  Dunkelheit,  einem  plöts>- 
lichen  einzigen,  meistens  heftigen  Donner,  vielen  Graupeln  nnd* 
'  endigen  mit  Schnee,  welcher  bei  nachfolgende!  ivalte  oft  länge« 
se  Zeit  liegen^ bleibt. 

&   Graupeln  sind  häufig  auf  hohen  Bergen ,  wo  uur  selten 
oder  niemals  Hagel  fifl|t,  so  daüs  letzterer  namendich  in  den 
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$800 F.  «dteiNr  seyn  soll,  «k  Mfitsorpliditii  in  Btiro]^  .  DiJ^ 
■nf  den  höheren  Älpengebirgen  Graupeln  häufig  fallen  ,  Hagel 
abersehen,  haben  schon  Scheüchzer,  Beccaaia  und  Fao- 
uoKDUS  beobachtet^,  5ausslhe  aber  fand  aus  einer  langen 
Reihe  vea  Boofaichtonffliii  diü«  dort  Ii  iwiligM  Gmi|^lD  mai 
«nmaligt  Higeln  gthM,  «ach  floArt  man  sw2«oh«ii  den  SohoM 
•nf  dem  Golfdn  G^t  wad  selbst  dem  Montblanc  häufige  Grau-r 
pelknrner^.  Auf  gleiche  Weise  scheint  auch  v.  Humboldt* 
fälle  YOQ  Graupeln  in  hühern  Gegenden  dei.Tropenlaiider  nicht 
anszoschliefseO)  wi«  achou  daraus  wohl  nolliweiidig  folgt  i  da&^ 
dortSduie«  In  so  gidaer  Menga  fällt 

0. '  Wenn  sdum  das  Granpein  nnter  die  «Ifgettieiae  Classe 
der  Gewitterschauer  geliört,  SO  ist  dieses  noch  ungleich  mehr 
der  FaJi  beim  eigenlUchen  Ilagel,  i^nd  es  lUinnen  dahai  alle 
dtejeiiig^a  Erscheinungen  hier  übergangen  werden,  welche  das. 
Gewitter  betraffen^,  insofern  die  Hagelwetter  gans  «igentUeho, 
Gewitter,  jedoeh  in  der  Aegel  von  der  furchtbarsten  Art  siad«^ 
Diejenigen  Gewitter,  welche  Piagel  bringen,  gehören  zu  den; 
dicksten  y  schwärzesten  und  am  tiefsten  herabgehendeo,  sig  ent^- 
stehen  meistens  nach  vorausgegangenem  heiterem,  insb#>sonf!ere/ 
windstillem  Welter  und  nach  ^ine^  anhaltenden  |  tibter  das  Gc-» 
wohnliche  hinausgehenden,  drückenden,  einen  hohe«  Feuch* 
ögkeitbgrad  der  Atmosphäre  anzeigenden  Wärme,    In  der  liVegel 
fälh  das  Barometer  vor  dem  Hagelwetter  stark,  zuweilen  noch 
während  desselben,  doch  fängt  es  schon  dann  und  in-  den.  , 
»eisten  fäUen  gleich  si|ch  der  Beendigung  desselben:  AO  f^'. 
steigen,  die  Tenperatnr  nimmt  schon  bei'  s^nem  Dsg^en,ab^ 
und  sinkt  zuweilen  vom  vorausgegangenen  höchsten  bis  sam.  ' 
nachfoJg^enden  tiefsten  TJiermometerbtande  um  !J5°         In  den^ 
ganzen  Gewitterwolken  bilden  die  Hagei  führenden  TheU^  mei- 
stens weifsliqh  scheinende  kenntliche  Streifen ,  wenn  glaich 
«eiche  von  den  übrigen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  Fern» 
anszeichnende  Parthieen  nicht  allezeit  sicher  auf  Hagel  «chUo&en, 

 I 

.    1 .  Befi.  d.  Ueb.  II.  BOT. 

2  HviaeBBSsmoBa«  Int.  f.  2993*  / 

3  ÜB  SAtJssoRE  Voy.  §.  :^075.  '  * 

4  Reis,  deutsch.  Ueb.  III,  4^x).  .     .  ■ 

5  S.  All,  G4wiu€r.  Th.  lY.  ä.  1581. 
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sicJi  durch  ein  eigenthümliches  l^rausen  an,  welBllw  "tbÄtigKclt 
einem  eni (ernten  Sturme  in  höheren  Gegeriden  ahnlich  ist,  in 
grtfüSMer  Mähe  abei  ia  «ia  gaitz  eigentliches  Geprassel  ausartet, 
mid  «itlem  eitto  ttnvMkdnnbara  Folge  des  Aaseiaaadersdilagefis. 
dflV' Hagelkllner  ist^  Nicfat  gm  selten  bildeh  die  Hagehrol- 
kan  einen  tranbeoertigen  Schlauch ,  welcher  sidi  hh  Fortgang« 
tiefer  herabsenkt  und  zuletzt  fast  die  Erdoberfläche  berührt,  ehe 
er  eich  seiner  Bürde  entledigt. 

1(K  Die  tom  Hegel  getroIßnieB  Strecken  mnd  gewOfanlich 
aehmli  und  lieben  nech  Müsse  niVBBOKk'  selten  ein»  grtflkeni 
Breite  ab  100  bis  300  Ellen ,  welehe  Angafbe  indefb  wohl  etwes 
zu  geringe  ist,  da  man  10(K)  bis  ^OO  i'.  als  nicht  unter  die 
ganx  seltenen  tälie  bei  greiseren  Hagelschauern  rechnen  kann. 
Bei  dem  grofsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankreich  un- 
emefiilich^n  dchaden  eniiclifelei  Hefen  zwei  Streifen  irOn  SW* 
neeli  NO.  nod  Uersen  s Wischen  sieh  einen  Rettin,  dessen  grOfsfe 

Breite  7,  die  geringste  3  franz.  Meilen  betrug;  die  beiden  Strei- 
fen selbst  halfen,  die  eine  5  Lieaes  als  gröiöte,  3  als  geringi»te 
Breite,  die  andere  3and  1,5  Lienes.  Inzwischen  ist  die  Ver- 
wüstung nicht  in  der  gensen  Breite  der  Hegelwolke  gleich  steile, 
sondern  en  den  Grenten  fallen  sUeseit  nur  elnft^ne  und  kleinere 
Hagelkörner,  die  gröfsten  und  zahlreichsten  meistens  in  der 
Mitte.  Nur  äufserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  über 
einen  an  Unge  und  Breite  wenig  verschiedenen  Raum ,  indem 
die  Länge  desselben  in  der  Regel  ein  sehr  Viel&ches  der  Bt«ite 
ist  Schon  M vsscbbibbosil  giebt  die  Uhge  der  von  den  Ha- 
gehrolhen  durchlaufenen  Räume  auf  eine  bis  zwei  Meilen  an, 
aliein  wenn  diese  Angabe  gleich  für  einzelne  Falle  zu  grofs  ist,' 
so  ist  sie  dagegen  für  andere  beträchtlich  zu  klein.  Das  grofse' 
Hegelwetler  in  BumoYer  dmrchlief  in  der  Richtung  von  KW» 
nach  SO.  Ton  Hennover  bis  Wolfenbiittel  eine  Strecke  voii  7 
Meilen,  und  bei  dem  eben  genannten  von  1788  blieben  die  bei* 
den  Streifen  auf  eine  fetrecke  von  mindestens  100  Lieues  ge- 
trennt, die  ganze  Langenansdehnung  konnten  die  Berichtser-' 
Bistter  indeb  nicht  mit  Gewüsheit  eusnittBln  K   ^iiefat  vAlUg 

1  Jiavon  reden  schoa  die  Alien, s.B.La^. da  rer.nat.Lib.Yl.f.idd» 

t   Iiilrod.  (.  2395. 

3  de  i'Aced.  1790.  n.  266. 
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•Im  ^Mbm  AatMmuig  iMtd  4if  Hagel  imhiü,  wUi«t 

M  Afliii  mm  hdUgsten  mmt     noch  raeh  c4ii  »ndores  im  Jahren 

1360,  wodurch  die  damals  unter  dem  Könige  Edcjahd  bei  Bie- 
tiopy  camgäigad»  0iigli8<Ae  Armee  bedeutenden  Schaden  erlitt^, 
oflv  dagtgea*  oki^iitM,  "voai  lOw  Jörn  iM&i  «l^fMa  V^Ket-» 
fn^fi»  wiNr  «ndtora  dit  6cgeii1dlMi TWi,  PontOMi^  8«iiluiy' 
Um«,  Cr<^y,  8oiMef»,Miiiimw  «H^  Ablwvilk  tnfto^.  Un- 
ter den  aus  der  neueren  geschichtlichen  Zeit  genau  bekannten- 
bleibt  das  van  1786  rückj»ichtlick  der  Ausdehnung  dai  gröfste. 

11.   Bo  wie  ciazelne  Jahre  aieh  durch  häufiga  «ad  tttnuBt-' 
lidk-MiMMi»  dm  näinUtlMii  Zog  befolgende- GfwktSff  enssAie^' 
nio ,  eo  ist  ^ieM  aneh-  der  Fell  bei  den  Hagelaoheaem ,  jedocii 
mit  dem  Unterschiede  ,  dai.s  die  naiulichen  Orte  wohl  nie  mehr-» 
mib  in  einem  Jahre  vom  Uagel  verheert  werden  ;  im  Alige-»* 
laftieen  sind  dann  die  wärmsten  and  fruchtbarsten  Jahre  aroeb 
die  gefilbflkbelen  In  RiioUdit  «nf  nttglieben  Higebcfaedeo^ 
DatBeifpie&- Wegen  «Ilgen  mr  folgende  ohne  eigenlliehe  Ab«* 
sieht  de^,  Sammeins  aus  ölFentlichen  Blättern  entlehnte  Falle  an-» 
gefiihrt  werden.    Im  Jahre  1822  ^var  am  Jten  Mai  das  furchtbare 
Uageiwerter  in  Bonn;  am  8ten  Mai  geringer  Hegel  in  HeideU- 
\m%y  im  Oten  Jnm  ein  teeblbew  in  Tiienli  "wobei  ein  se^ 
idu^ibijgee  Hidclwn  enf  ileni  Felde  eo  befiige  CMosionen 
Mhielt,  dafs  es  am  dritten  Tage  davon  starb;    am-  jOten  Juni 
heftigster  Sturm  mit  wenigem  Hagel  in  Darmätudt ,  Sinsheim 
0.  8«  w. ;  am  23sten  Juni  ßHirm  mit  Hagel  bei  fikfalaburg  von 
lokber  H^lügbeit  i  dafe  unter  omdem  mehrere  Bdiomsleiae  her^ . 
«IMeD,  nnd  eino  Lege  Bretter  wie  HuntenbUEfler  in  die  HUbe' 
gehoben  und  unihergestreuet  wurde;    am  24»tcn  Juni  richtete 
fürchterliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grof^e  Verwüstungen 

seTKhIqg  viele  Femter^  Friiohto  und  Wein,  avioh  Plarde^ 
welche  nicht  echnel)  g^nng  nnteigebreeht  werden  konnten ;  em 
2Slten  JnU  TerwfjaleCe  ein  Melker  Hegelachlag  viele  Felder  In 
der  Wetlerau;  am  isten  September  war  ein  starker  Wolken  bruch 
inj  Ottowaider  Grunde  in  Sachsen  ^  am  Elsten  Sept.  dei^gleichen 

beiMaieaiUei  imd  fo.  dnnefte  et  #elb»|  hie- in  den  Ootoher,  in-r 


1  Accetarfmn  Aquinetinnm  nd  ein  oaicüSi^eberii  et  Aoselim  Geov- 
Wacensiumf  cd.  Auberli  Miruei.  1608-  4. 

2  ViiAAEET.  II.  132.  edit.  de  Coiogne.  1719. 

S  BlMsd.  Ver«L  U4m  da  TAfied.  17^  ^p.  m4 
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41  '     '  Bmg^l  

Huldig  und  «A  249ttfi  in  Gmam  grcfee  VcfwuiliuigMi  aamliioi^ 

cUs  gewifs  vielen  von  mir  nicht  beacliteten  Falle  ungerechnet. 

12.  Die  nämlichen  Gegenden  werden  zuweileo  in  aufeiaan- 
darioigeiid«Q  J(a[ireD  wiederkehrend  durcl^HageliohUg  verwüsMp 
lyad  dann  «ina  genmiBe  Z«it  wieder  veMchmif ,  weklm  saiB 
Tiitil  TOD  dcnjetug«!  iittbeati»Bbmn  M^ttmingsdispoiiiipiiMi 
abhängen  mag,  welche  ans  eben  deswe*;en  als  Zufälligkeiten  er- 

i  scheinen  müssen ,  und  es  ist  daher  sehr  raihlicli ,  8<^che  Pliä- 
nomene  nidU  «egleich  auf  örtliche  BediDguiigeii  zuriickzafuiure% 
odar  woU  gtf  «n^vwaiidte  VoxkelKiiB^ili  «Is  Bnjjtlüburo  Gi|g«n* 
Bvittdl  %n  betrachten*  Mir  iat  unter  andarn  ein  Fall  bdmm» 
dafs  ein  noch  lebender  Physiker  im  Auftrag  der  Landesregierung 
hingesandt  wurde,  um  die  Ursachen  der  so  oft  wiederkelirenden 
Hagelschauer  und  ihre  mögliche  Abhülfe  zu  untersuchen.  Bai 
dif  aar  Galegaahait  machla  aain  Bagkitar  die  JUaodieute  g^anben, 
dar  Mano  sey  gesandt ,  um  dia  Gawitlar  su  bannan »  und  wail 
lia  yon  de^  Zeit  an  wirklich  ausblieben ,  so  erhielt-aicb  in  jener 
Gegend  lange  der  Giaube,  dafs  die  Bannung  vot]  Erfolg  «cwesen 
aey».  ScnawciiiSjKlL  wollte  aus  den  Beobachtungen  in  denÖciiwei- 
zergebirgan . gefiindea  haben,  da(a  Hagelwettar  nie  in  Thalar 
dndiinganf  walcha  von  dar  OtUtila  doach  Berge  geachütat 
aind^y  aina  achwarllch  haltbare  Behauptung.  Biehtiger  dOrfia 
diejenige  seyn ,  welche  de  SAUSSt'ht     aufgestellt  hat,  dafh  in 

•  dan|eni^en  Ebenen ,  welche  in  der  JMähe  sehr  hoher  Berge  lie- 
.  gan ,  in  einer  gewissen  Entfamung  von  diaaan  dia  Uagalaahamer 
weit  häofigar  aind,  ala  in  gvttiaefar  oder  gaiingavar  Entfarnnngi 
nnd  dafs  es  gewisse- Gegenden  giebt,  welche  nie  oder  sehr  s^* 
len  f^etioflen  werden.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  tleü 
bestimmtesten  Erfahrungen  übercin,  und  der  Grund  lafst  sich 
lawaihin  in  grUichan  Bedingungan»  s*B.  ^ar^ähe  und  Bich« 
tungTon  hohan  Bergen  und  grolaan  Fliisaan  nachweisan«  Um 
indela  über  dsa  ThatsüchUcha  aiahax  au  seyn,  dürfen  dia  Beob- 
achtungen niclit  aut  zu  kurze  Perioden  beschiauLt  weidea,  \yeil 
somit  jene  ,aii|;egebene  Teriodicita^  zu  unrichtigen  Folgeiungeii 
verleiten  kann.  Uebrigens  füllt  diese  Untersuchung  mit  der  über, 
das  Erscheinen  der  Gewitter  zuaammeni  indem  die  Uagalschauer 

\  

1  MusscHEaBUOEi.  laC      2«i^7«  .       -  > 

2  Voyag.  {.  97«» 
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nor  <iM8pMie0''voit  dMMi  'iinil.  fhh  wktä  iistt  TrojpeijMa^ 
dm  »kflB  fa*gelr,  Ist  off  belümiit«! ,  to  AtreMIfMr  «ach  dib 

Gcwirter  imd  Platzregen  dort  §ind.  Tribat  lt  ^yr.  Cuanvexi^ 
L05^  behaoptety  ej»  iiabe  in  JVIarUtii(^ud  mir  einmal  im  i Jahre 
172i  in  dn  £bene  geschlosset ,  uad  ney  dwses  PliÜnoiaeii  wdr 
^ea  seuiet  SdtenheU  lehr  «ifgefidl«n^  eint  Beluttpluai|^ 
welche  Mo  nsAV  bi  Jovvvs  ^  för  abertrieben  hSlu*  IndeDi  eiv 
zählt  V.  U(  MBOLDT^,  es  -sey  in  rdiMniä  in  der  JMitte'des  Tori^^en 
Jahrhunderts  Hagel  geiaÜen,  und  dieses  sey  da^^  einsige  ihspi 
bekanote  Beatpiel  von  Hagel  in  den  Trppefilsind^rn  in  einer  mjft 
dem  Heemspiflgei  CmC  gleichen  Ebene  »  weil  dort  inSOOToiscil^ 
Hlfhe  Jkeiii  Hagel  fidle.  Der  berühmte  Gelehrte  meint  dam« 
ferner,  man  müsse  annehmen,  dafs  der  überall  in  ^Icjchei  1  lühe 
über  der  Meertbiläche  gebildete  Hagel  bei  seinem  Herabfallea 
duroh  die  unteren,  etwd^iUO  Toisen  dicken  Luftschichten,  der 
len  mittlere  Temperatur  etwe  27^»S  und  24*  C.  iat,  wieder-^e^ 
schmolsen  werde.  Dabei  ,  findet  er  es  bei  dem  ^egentvärtigfil^ 
Zustande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse  schwer  zu;erklür 
ren,  warum  in  Philadelphia,  in  Rom,  in  Montpellier  u.  s.  w. 
ia  den  heilsesten  I^Ionaten  Hagel  £allt,  wenn  d^e  mittlere  Temr 
peiator  25^  bis  26'  Cb  betragt,  wa'hre^id  dicffc^  JBrs^einnng.ia 
(«nana ,  la  Gnyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen^ 
den  mcht  wahrgenommen  xfirk,  '  Da  es  In  den  Ter^nten  8taa<* 
ten,  und  in  iüuopa  unter  etwa  4^}"  bis  43°  IN.  FJ.  Iff  d«n  Kbenen 
im  Sommer  eben  so  lieiis  ist,  als  in  den  Trop^nlündem ,  die 
Aboahme  der  Würme  in  zunehmender  Htthe  aber  an  allen  diesen 
Orten  kanm  etwas  Terschiedeir  eeyi  so  müsse  0wn  dos  Schmel* 
sen  der  FlagelUfttler  iii  4eh  natem  Regionen  daratu  erfclKren^ 

dals  sie  beim  Entstehen  in  gemarüigten  Zonen  gröfser  Seyen  ,  aU 
in  den  äquatorischen,  zugleich  aber  Seyen  wir  noch  zu  wenig 
mit  den  Bedingungen  bekannt,  imter  denen  in  gemälsigten  Zo- 
nen das  Wasser  in  den  Wolken  ta  Hagel  geftiere,  tun  beurthei*» 
len  SU  ktItioeO)  ob  eben  dieselben* 'atich  vkktet  dem  A^quato^ 
über  den  Ebenen  ^  ol banden  sind.  Dafs  auch  in  den  Tropen- 
l  indern  in  grölseren  Höhen  Hagel  fälh ,  meistens  aber  nur  kiei- 
oeier,  ist  schon  oben  bemerkt  |  und  y*  Uumbolax  stellt  di^M 


1  Vüya^e  d  la  Marüuique« 

2  Sur  le  cliinat  des  Antilles«  p.  49« 
'  3  keis.  dottUche  Ueb.  III.  466. 
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iacwkdlen  werde  !eh  bei  der  aachfolgeadfliB  TiMOiie 

ile«  Hagels  auf  diese  Timtsachcn  Hücksioht  nehmen« 

Di6  dem  Hagel  unterworfenen  Erdsoiiett  fatigta  hsemicfc 
«Iso  auf  der  ntfrdlidien  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  30iten 

Breitengrade  an  ,  und  erstrecken  sich  vermuihlich  nur  bis  xtim 
^Osten«  Ob  diese  letztere  Grenze  als  sicher  anzunehmen  5ry, 
^Nrage  ich  nitht  sa  bestimmeti^  zweifle  indefs,  dafs  das  Hageln 
Unter  btfheren  Breiten  als  eine  gewöhnliche  Brscheitmog  tn.  be- 
dachten sey,  obgleich  Graupelschatier,  namentlich  bei  den  ift 
den  Küstenjreffendeil  vorheribchenden  Wirltpri^ewittcrn  nicht 
selten  sind«  AuTserdem  machen  die  unverhaltniismaisig  wannen 
Districte  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Aostiahtnei  vn» 
denn  das  oben  erwühnte  Hageln  am  letsteren  Orte  offenbar  za- 
nicbst  dnrch  dl^  rnlcanischen  Prodücte  des  Katlegtae  bedingt 
wurde.  Auf  der  ^»iidlichen  Halbkiwel  imdet  ohne  Zweifel  das 
hfimÜche  Verhältnifs  statt.  Endlich  Jolgt  schon  ans  demjenigen, 
was  oben  über  die  Granpelnbilf^nng  gesagt  ist,  dafs  eigentlicher 
Hagel  nicht  anf  hohen  Bergen  fälhy  and  ich  mächte  eine  HOb» 
Ton  5000  bis  6000  P«  als  diejenige  annehmen,  woranf  das  ei- 
gentliche Hageln  beschränkt  ist. 

13.   Die  Hagelschatief  sind  an  keine  bestimmte  Tagessdt 

gebunden,  )edo(j)i  kommen  de  häufiger  Nachmittags  als  Vor- 
mittags, selten  bei  Nacht«  MusscUEsmiUEK.  sagt  blofs,  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nacht,  allein  man  kann  mit 
RecJübebanpten,  dals  da»  Letztere  ünter  die  groben  Seltenhei* 
fen  gehttre*  #fÜher  hat  man  sogar  den  Satx  anfgesCellt,  es  £Jlt 
bei  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraus  schliefsen  wollen,  dar 
Einfluls  des  Lichtes  sey  zu  seiner  Bildung  notiiwendig;  allein 
et  ist  gewiT»,  ddis  es  in  sehr  seltenen  Fällen  anoh  bei  Nacht 
iageki  jedoch  Weidet  nnr  die  grOlseM  Hagelwetter  Öffentlich 
bekannt»  nnd  es  ist  begreiflich ,  dals  gerade  dies«  tidi  weniger 
bei  Nacht  ereignen  ,  als  bei  Tage.  Dennoch  aber  war  das  grofse 
Hagelwetter  1802  bei  Bi^ck  im  Posener  Departement  \^ailr^  ^c^ 
der  Nacht,  wobei  Hagelkörner  von  der  Gr(»lse  einer  gjobaiittm 
Blannsfanst  henbfieleo  ^  und  LiGHTfiBBiB&  Veruchert»  es  seyea 
ihm  ireisehiedene  Beispiele  Von  Hagelwetteni  bei  Nacin  beiidi-* 


i  6.  XVU  75. 
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«elbil  da  Faflen  de»  Hageb  vilntsJ  der  TSMo^  k«ol)wlilit 
habe,  und  BcLitAjrx^  föhrt  sogar  drei  ihm  lielniiiite  nSIclitlichje 

Higelwctter  an ,  eins  am  Comersee  um  Mitternacht  vom  'i7.  bis 
28.  Angus^  1778»  das  zweite  ebendaselbst  und  um  dieselbe  Zeit 
von  19*  l»3  20.  August  1787i  und  das  dritte  bei  Anbroch  def 
Tiget  im  Jnli^  1806»  eo  dafs  sie  in  Italien  hatifiger  eis  an  andern 
Orten  CO  scyn^schefnen.  Unter  die  nnt  Gewifsbeit  ensgemacb* 
tfn  Thatsachen  gehört  aber  das  i>tarke  Hagelwetter  in  der  Nacht  ' 
vom  !255ten  zum  2üsten  Juli  1822,  T\'e1che8  im  nördlichen 
Dtntschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlansitz  eine  be- 
deutende  Stredie  ▼erbeqfte.  Nach  den  dorch  Kascbig  hierüber 
Angezogenen  Neebriditen^  wer  es  in  Meilsen  um  12  Uhr  Nachts, 
trad  an  einigen  Orten,  namentlich  bei  Cönnem  und  Künii^s- 
wartha  so  lieltig,  dofs  man  die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
koonte,  die  auf  den  Archfm  gestanden  hatten,  und  Hunderte 
TO»  Staaren  todt  auf  dem  Felde  fand«  Endlich  *  ereignete  sich 
tech  das  beriiiraite  Hagelwetter,  wodurch  im  Canton  de  Vaud 
Äe  mit  Hagelableitern  so  vollstiSndig  Tersehenen  Weinberge 
ganzlich  verheert  wurden,  in  der  Nacht  vom  22sten,aut  dei^ 
23iten  Juli  1826. 

I4i  Die  eigentlichen  .Hagelschajaer,  mit  AnsscMafs '  des« 
Graupelns,  geboren  dem  Pommer  an,  weil  sie  Begleiter  der 
ititWten  GeMritter  sind,  welche  gleichfalls  in  mittlem  Breiten 
nur  selten  oder  fast  gar  nicht  im  'S\  inter  beobachtet  werden. 
MusscHEMBAOKK.  rechnet  jeden  Graupelschauer  mit  unter  das 
Hageln ,  und  ündet  auf  diese  Weise ,  da£i  es  im  Winter  öfter 
hagelt,  eis  im  Sommer;  was  aber  mit  der  sonst  ellgeisein  herr--»*  ' 
idwnden  Ansicht  im  Widerspruch  steht.    Wenn  man  dagegen 
zuhiebt,  düfs  die  eigentlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge- 
wiffern  gehören  |  so  lallen  die  Perioden  beider  zusamlnen ,  und 
et  iolgt  hieraus  von  selbst,  dafs  die  Monate  Juni  and  Juli  am 
ntislea  Hagel  geben ,  denn  Bfei ,  Angost  und  September^  im  \ 
April  uid  Ootober  ist  des  Hageln  eine  groAe  Seltenheit,  und 


1  Snleben'a  Ralnlalire«  $•  736.  Aimf« 

2  Xaatser  Arehin  I.  Slll 

8  finigoatelli  Giorn.  T.  X.  p.  369. 

4  G.  LXXH.  434. 

5  Mibi.  onir*  XXXIU.  50« 
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Itt  dtn  iOnigttn  Moniten  trifft  man  die  Eiiclieinnng  fast  übenfl 
BMlit^  "mswegMn  ditt  liefkige  Hagelwetter  ca  Mon^ellier  w 
30ste«  hnmr  1741  tlt  merkwSfdi^  Ansnafame*  von  der  allge- 

meifiea  Reg^i  betiaclitet  wurde  ^.  ^ 

15.   Die  Hagelwetter  theilen  ganz  die  Bigenthümlidileitett 

•der  Gewitter,  weswegen  ich  die  Bildung ,  Höhe ,  Ausdeiinung 
und  Gestalt  der  Wolken,  den  begleitenden  Sturmwind  und  lie~ 
gen,  dtfi  Blitzen,  Donnern  u.  s.  w.  ganz  mit  StiUschweigen  liber* 
g«Jften  kenn«  In  der  Hegel,  wo  nicht  aUgemeiD,  danetc  da» 
Regeln  kaum  länger  als  15  BfGnuten ,  selten  30  Mimitea ,  und 
ich  zweifle,  dafs  Beispiele  ^  on  der  Dauer  einer  Stunde  beob- 
achtet sind.  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  Hagelwolken, 
mit  grofser  Geschwindigkeit  über  die  verheerten  Strecke»,  ob* 
gleich  bei  der  beliannten  Unsicherheit  im  Gange  dor  Uhren  an 
verschiedenen  Orten  hierüber  kaum  iiberall  genügende  BeobaclH 
tungen  vorhanden  sind.  Lehüi,  Büache  und  Tessiek,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  unterMichten ,  gaben 
sich  alle  ersinnliche  Mühe ,  die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
fpischen,  womit  sich  die  Jlagelwolken  bewegten,  nnd  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung ,  nSmlich  aus  der  Anfangszeit  des  Ha^ 
gelns  an  den  ungleich  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit gewährt,  SO  kann  doch  das  gefundene  Resultat  als  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
\ .  Wetter  dnrchüef  nämlich  einen  Ranm  von  16|5  Lienes  in  einer 
Stunde ,  welches  nach  der  gleichfalls  mitgetheilten  Bestimmung 
von  2300  Toisen  auf  1  Lieue  35,8  Par.  F.  in  einer  Secunde, 
oder  JO  geographische  I\Ieilen  in  1  Stunde  betragt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  die  mittlere,  eines 

.  heftigen  Sturmwindes,  und  obgleich  die  Hag0lschatter  meistens 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  muls  man  doch  zugleich 
berücksichtigen,  was  fär  eine  Masse  der  meistens  stofsweise  sich 
bewegende  \V  ind  ati  einem  llngelwetter  vor  sich  her  zu  treiben 
hat^  abgeseiien  davon  ,  dais  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  allezeit  so  schnell  bewegen ,  als  di^r 
'  .  Wind*  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  10  geogr.  Mei-* 
len  in  einer  Stunde  grofs  genug ,  um  das  gewöhnlich  bei  Hagel« 
wettern  vorkommende  Fortschreiten  duiaus  eikluieu. 


1  M4m.  dt  Paris.  1741.  p.  2lB.  ' 
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18«  Unter  die  wesentlichsten  Ei ge n th ii mli chk« ten ,  wö- 
divrch  sich  die  Hagelwetter  von  den  gewöhnlichen  Gewittern 
«Dtancheiden ,  geh($reii  yonüglich  das  schön  erwähnte  BtanseDi 
die  weifillch«  Geitidt  der  Wolkeniti«£tii «  der  Hegel 

UUet  ist,  und^eiifserdem  eine  Verdunkebmg ,  welehe  nteh 
TtssiLR  mit  der   bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aehnlichkeit 
hat,  auch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  so 
mA  kkj  dafs  nun  aicht  mehr  lesen  kann.   Femer  gUabe  'ich 
Wwifct  n  heben  f  deCs  bein  Beginnen  yon  Hagelwettern  ^  wie 
btt  sehr  echweren  Gewittern,  einxelne  Blitse  nad  ein  ebge^ 
schnittener  prasselnder  Donner  minder  häufig  beobachtet  werden, 
äU  Vielmehr  eine  dem  Wetterleuchten  ahnüciie  anhaltende  Er- 
hellung und  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Bollen  des  Bonners. 
UaLeine  Gewitterwolke  tchen  eine  Zeitlang  geregnet»  so  ist 
»tnin  der  Be^ol  ^t-^en  TTa^elschlag,  hauptsächlich  ^»^^en  ▼ei*- 
bemnde  Hagelwetter  gesichert,  in  den  bei  Weitem  meisten 
Fällen  dagpi^pn  rückt  da»  i Ja^elwetter  mit  den  Lebchriebcnen 
Fhinomenen  heran ,  es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don- 
ner, bietnech  fallen  eiaselne  sehr  dicke  Ae^entropfen ,  deren 
Ballin  mei^ens  htliber  befdg  ist)  demaltohst  eineelae  kleine 
Hagdktfmer,  wobei  die  Gefsbr  um  so  grölser  ist,  ,  je  weniger 
diese  von  vielen  und  kleinen  Regentropfen  begleitet  sind,  und 
endUch  erfolgt  das  ilaoeln  selbst,  welches  in  s.-lir  kurzen  Pau- 
sen einer  geringeren  Heftigkeit  und  bei  ^begleitendem  heftigem 
Bbtien  nnd  Donnern  nnr  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.  Die 
Denkelhmt,  das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitse  mit 
furchtbarem  Donner,    das  Prasseln  der  1  laaellvörner  anl  dem 
J^traisenpilaster  und  den  Dachern ,  das  Zersciiiagen  der  Fenster, 
Viichcs  alles  überraschend  schnell  hervorbricht,  «rfiüien  IVfen- 
sdien  und  euch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  nnd  Furcht 
Bis  Gewalt,  womit  der  Hagel  herabfällt,  ist  swar  au»  mecha- 
nischen Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend, 
und  um  so  viel  stärker,  je  heftiger  der  Wind  ist.  Menschen 
weiden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt,  noch  wen^ 
|it  «ncUagen ,  weil  sie  seitig  Schutz  suchen ;  dennoch  sollen 
1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
«WcMagen  seyn ;  desgleichen  1731  bei  Olmiit«  in  Mahren  meh- 
tfre  Personen*  und  1757  bei  Potsdam  ein  Ochse,  auch  wurde 


1  Heide  ADgabee  a.  d.  Jeumal  de  Verdon  in  Mem.  de  1' Ac .  1790.  Fi«  27:2. 
V.M.  D 
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«Soeni  Bmet  efn  Am  al^^eflehlagen  K    Ava  d«A  IQlciil  Zettln 

findet  sich  eine  Nachricht  beim  Mackizi^,  welcher  erzählt,  dafs 
im  Jahr«  71Ö  der  Hedschra,  also  13 lö  unserer  Zeitrechnung,  in 
Syrien  ein  starker  Hagal  Eel ,  wodurch  mehfero  Mttii««liea  ^uid 
Thiers  ertohb^ea  und  ausgedehnte  Sttecken  veikeerf  Wuxden, 
Ins  wischen  sind  diese  Naofarichten  keineswegs  so  virifieirl^  daXs 
sie  unbedingten  Glauben  verdienten.  Weit  mehr  ist  dieses  der 
Fall  bei  der  in  öiit  ntiichen  lilattern  uut  allen  einzelnen  IJmstäQ- 
den  mifgetheihen  Nachricht  von  dem  starken  Hagelwetter,  wei- 
ches 1822  emQten  Juni  bei  Trient  von  drei  Kindern  ma£  detfi 
Felde  «in  IGjähriges  MMdokea  so  ▼erwnndete^  daCiips  nach  eifiir 
gen  Tagen  «tarb.  Wie  sehr  ein  solcher  Fall  unt4^  die  anlaef'* 
ordenüitli  seltenen  «ehören  müsse ,  dieses  ersiebt  sieh  schon 
daraus,  dafs  nach  genauen  Erkundigungen  hei  dem  unge- 
haaern  Hagelwetter  in  Frankreieh-  kein  Mansch  be- 

deutend beschädigt  wurde  ^,  von  einigen  gettfdtelan  Scfaafim 
blieb  es  indefs  ungewils  ,s  ob  sie  vom  Blitze  oder  durch  den  He- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowohl  bei  diesem 
als  auch  bei  dem  von  mir  in  Hannover  IbOl  bec  baditeteu«  daTs 
viele  Hasen I  Kebhühner,  Raben,  Drosseln  und  Spetsan  «r* 
acUagen  wurden,  und  ein  Landmano  in  Henrenhausan  samMka 
allein  DO  gettfdtefe  Spatzen ;  Personen ,  w4che  der  Hagel  auf 
dem  Felde  iibt»rraschte ,  hatten  llüuu  Schwielen,  Kiilif  liatten 
Beulen  und  Schafe  waren  am  Kopie  und  den  Ohren  beschädigt. 
Bei  dem  oben  *  erwähnten  Hagelwetter  auf  der  Orkadiasheo  In* 
aal  Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verWiiaAe^ 
*dalSi  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hergestelll 
war,  Pferde  und  Kühe  im  Freien  waren  alle  mehr  oder  weniger 
stark  verwundet  und  blutend,  von  einer  Heerde  Ganse  waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstiimuielt ,  das  Meer  trieb  viala 
erschlagene  Vögel  ans  Land,  und  als  der  Hagel  weggeachmol«» 
xen  war,  £ind  man  viele  todt  auf  dem  Boden  liegend.  Einige 
der  jüngeren  Pferde  waren  ^eo  zerschla^^en  und  erschreckt .  dals 
sie  betäubt  hin^e&tieckt  lagen,  und  nie  wieder  vüilig  £ii  ^e^un- 


1  AUgcm.  Zeit.  1817.  Juli. 

2  8.  Quutrem.-re  bri  G.  L.  299- 

5  Tes&jka  fand  Tiele  mit  starken  Beulen  auf  den  Höaden  and  im 
Gesichte. 

4  8,  unter      Nr.  8^  ^  . 
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^en  Kräften  kamen*    Dafs  der  Hagel  die  stärksten  Dachschiefer 
zerschlagen  habe ,  berichtet  D&LCA08  ^  als  von  ihm  beobachtete 
TJüliache,   indefs  ist  es  eine  sowohl  durch  michi  ab  «ach 
dindb  Tiele  endere  gemadbte  Erlümtag^  dafi  ti^eder  düv  Schiefer 
Mch  &  Ziegei  der  Düoher  den  gr((fWeii  HagJiktlnfeni  widet^ 
stellen.    Ebtn  so  habe  ich  gesehen,  dafs  1  ensterscheiben  von 
irorsügUcher  Stärke  durch  den  Hagel  nicht  bioijt  2eischlageti 
Imden^  sondern  auch  dais  die  Bruchstücke  davon  eüsammt  den 
Ibgclkttmeni  in  einem  lettgen  Seile  bis  25  Par«  F.  hiogeschleü** 
deft,  waten«   Bfan  kann  es  hiemaoh  nicht  anffallend  fiodeni  dafii 
der  Hagel  die  stärksten  FMIanzen  zerschlägt,  auch  Weinreben 
and  Aeste  von  zwei  Linien  Dickr?  zerbricht»     Hieraus  erklart 
sich  dann  leicht  der  unermefidic^  Schaden ,  welchen  ein  weit 
skk  vethrestendes  Uagelwettar  anrichten  kann,  nnd  widohsf 
1786»  Fradbreieh  aicht  übenrieben  anf  £ut  2^  Millienen  Lhr« 
abgeschätzt  wnrde.  *  • 

17*  Die  Menge  des  Hagels,  welcher  über  eine  ganze 
Sdacke  oder  hau{^8ächiich  auf  die  am  meisten  getroifenen  Oer- 
ttr  heiabfilUt,  ist  gans  nnglanbUcii,  wenn  gleich  nicht  fi^lick 
gaoan  meisbar«  Selten  oder  nie  ist  nlinilich  ein  Hagelscbaner 
ohne  einen  bedeutenden  Regen,  wodurch  der  Hagel  auf  ein^ 
lelne  Stellen  in  iNiederangen  zusammengeschwemmt  wird,  so  '* 
daU  seine  Uähe  nicht  meiir  bestimmbar  bleibt,  abgesehen  da- 
ten,  deis  ein  grolser  Theil  alsobald  .durch  die  Wenne  des  Krd^ 
bodens  nnd  den  nachfolgenden  Hegen  schmebt  Die  geW(fluw 
fiehen  Berichte  sagen  daher  nnr,  dafs  der  Hagel  en  einigen 
Orten  biä  zu  einer  Höhe  von  ^2  und  mehreren  Schuhen  zusam- 
meogeiloaaeD  se/.  IVach  Pakknt^  soll  bei  dem  grofsen  Hagel-^ 
Wetter  au  Iiiers  in  Mai  1702  der  Hagel  an  mehreren  Orten  einen 
Ms  hoch  gelegen  haben ,  aliein  mir  scheinen  die  Gröfsenbe* 
«uanumgen  dieses  Gelehrten  bei  der  Beschreibung  f  enee  Natur- 
ereignisses nicht  hinlänglich  genau ;  denn  die  grölaten  ivdmer 
Sollen  einer  geballten  Mannsfaust  gleicli^ekommen  seyn ,  und  j 
Pfand  gewogen  haben ,  weichj  beide  Angaben  nicht  mit  ein- 
Inder  iibevBinslimmen«  Gleubücher  dsgrgen  wegen  der  genauen 
Angabe  der  begleitenden  ümsUnde  scheint  mir  die  Nachricht^ 
^  bei  dem  Hagelwetter  am  24sten  Juli  iblS  auf  der  Oikne/- 

1   G.  LXVm.  323. 

a  Ute.  da  l'Ac  laoa,  10« 
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52  Ha^el. 

IomI  Stmisa  der  Hagel  im  freien  Felde  9  ei^l.  Zoll  hoti  gete- 
'  gen  hebe'^ ,  obgleich  leh  auch  diese  Hshe  noch  für  etwas  liber^ 

trieben  zu  halten  geneigt  bin.    Bei  dem  Hagelweitei  in  Hanno- 

^ver  hatte  ich  Gelegenheit,  einen  moglichbt  horizontalen ireien 
Platz  SU  beobachten,  und  eben  so  1624  hier  in  Heidelberg,- 

'  Im  enteren  Falle  lagen  die  HagelkUmer  nicht  3  Z,  und  im  letx- 
teilen  nicht  1,5  Z.  hoch,  dort  giilg  .die  Temperatur  asgenblidt- 
lieh  sehr  tief  herab,  hier  ungleich  weni^^er,  und  stieg  aulser- 
dem  sogleich  nachher  wieder  ungewöhnlich.  Nehme  ich  also 
das  Doppehe  von  jener  Beobachtang,  so  glaohe  ich ,  dal's  (iZ, 
Htfho  auf  allen  Fall  als  das  Maximum  angesehen,  werden  kams 

.  welches  der  gefallene  Hagel  sa  erreichen  vermag ,  «wentgalens 
für  die  Breite  von  Deutschland,  denn  ob  in  südhchern  Gegen- 
'den,  wo  die  Regenmengen  gleichfalls  beträchtlicher  sind,  anch 
die  Menge  de&  Hagels  grdfier  sey ,  kann  ich  aüs  den  mir  vorge- 

^kommenen  Berichten  nicht  ausmitteln,  riiufs  es  jedodl  äne  wi- 
dern Gninden  bezweifeln.  Ist, aber  die  Rede  von  der Gesamcnt- 
menge  des  faUenden  Hagels ,  so  ist  diese  nicht  sehen  ganc  tnt^ 

.  glaublicli.  Die  stärkste  Angabe,  welche  mir  hierüber  vorge- 
kommen ist,  bietet  die  Beschreibung  des  Hagelwetters  von  l^t)0* 
dar,  indem  damals  dorch  die  ans  Hagel  und  Regte  entstandene« 
Flndmn'  im  englischen  Lager  1000  Menscheq  nnd  iiber  6000 
Pfeide  umgekommen  seyn  sollen.  Ist  dieses  tibertrieben ,  se 
kann  dagegen  als  völlig  ausgemacht  bei  rächtet  werden  ,  dafs 
1792  bei  dem  furchtbaren  Ilagelwetter  unweit  Beverungen  im. 
Hanndvcrschen  die  aus  Hagel  ,nnd  Wasser  bestehenden  Finthen 
von  einer  flachen  Anhahe  herabstn#send  einen  vierspännii^cgi 
"Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weeer 
stürzten.  Eben  diese  (] rangen  mit  solchem  Ungestüm  in  das 
kleine  Städtchen,  dais  sie  am  andern  Ende  die  Tiiore  versetz- 
ten, einen  Eisdamm  innerhalb  derselben  bild^en,  die  Keiler 
füllten  und  eine  Ueberschwemmung  erseugten  \  Im  Jahre  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  -Gottingen  ein  tmibedenlenäflc 
Bach  dnrch  die  herbeiströmende  Menge  von  Hagel  und  Wa^er 
TU  einer  solchen  nie  frlehten  il<  he  an,  dafs  die  zuerst  ihren 
Laui,  verspeneoden  Gegenstände,  nämlich  eine  6  F«'hohe  imd 


«  Bdinb.  Plul.  Jeero.  Nr.  Vllt.  565. 

2  -Bei  Vn.tAMT  a.  a.  O. 

3  Lampadius  im  Hano.  Mag.  179^.  St*  93. 


2"F.  di^e  GartennMnMf  in  einer  Strecke  vorrJO  F.  um  gestürzt 
wurde,  und  ein  zvveist^ckig<«s  mu&Mves  lldus  durch  sein  Wan- 
ken die  Gefahr  de;>  Einsturzes  drohte.  Solche  Fluthen  habeo 
4ie  Jeioht  eiklärljch«  fiigeBthünltchkeit,  dafs  sie  in  gröCrter 
Sluke  oft  ma  15  Minnlen ,  meisreni  nur  mnn  halb«  und  tdten 
über  MDe  ganx«  Stunde  dauen» 

t7«    Theorie  4e«  Uageiu«. 

18.    Nach  den  alteren  Plivsikern  bellten  die  Wolken  dnrch 
unbekannte  Ursachen  im  Ganzen  in  Ei^  verwandelt  werrlcn, 
serplatzen  und  dann  die  durch  Abreiben  abgerundeten  Stücke 
auf  die  Erde  Kerabfatten.    Mus9Ch£«brock  ^  ist  wegtun  des 
kleineren  Hagelns,  der  Graupeln  y  welche  im  Winter  oder  auf 
höheren  IJergen   fallen,  nicht  in  Verlei»enheit,  sondern  er  halt 
iie  ftir  geiror^e  Regentropfen,  weiche  m  den  an  sich  unter  dem 
GefrieriMtnct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  >verden.  Schwie- 
riger ist  die  Entstehung  des  gr($f$eren  Hagels  im  Sommer  «u  er- 
klaren.   Nach  MvBSCBBHBBOBK  ist  fitr  Frankreich,  England  npd 
ilolland  die  Schneegrenze  0(i(jO  1''.  i'och,   aber  wir  sehen  oft 
Wolken ,  welche  noch  hdher  sind,  und  sich  aUo  in  der  Kegion 
des  Schnees  befinden  »'wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha-' 
gel  gefrieren  kann*   Von  diesen  Wolken  sii^d  einige  eleknischi 
andere  nicht  oder  in  einem  geringen  Grade,    Begegnen  sieh 
beide,  so  entreilsen  die  It  t/rnen  den  eräteren  die  Elektricitflt, 
wodurch  ßlitz  und  Donner  entsteht,  nach  Entziehung  der  Elek- 
tridta!  stoisen  sich  die  wasserigen  Theile  der  W^olke  nicht  fer- 
ner ab,  sie  wesden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Zusamnien- 
%efseB  vereinigt,  und  gefrieren  durch  die  Kälte  der  hohen  Re« 
^ion,    wo   sie  sich  belln'lci:  .    und  zwar  desto  schneller,  je 
mehrere  erkaltende  Ijrsaciien  zusammen^  iikrn.  Zuerst  enlstehen 
die  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  Z.usammenbaQken  die  grü-  . 
Iscien,  deren  Gestalt  daher  irregulär  ist»  «  * 

Ift  Eben  .wie  MossoHEVBmoBK  ledudren  in  der  Hajiipt«« 

Sache  die  meisten  spatern  Pliysiker  *  die  Entstehung  des  Hagelt 

auf  die  W  irkungen  der  Elektricitat,  und  es  lieniii^t  d  ilu  i  ,  nur 

die  Modi&cationen  Dachauweisen  ^  wodurck  die  eiozeineo  Hy-^ 
II .  *  « 

.  1   Introd.  }.  8$9S. 
2    Bi  AisB  MoNE.MKR  Dift.'  »ur  la  iiatare  et  la  formation  de  la  Greif, 
4  Board.         4.  BacaASiA  LeiUre  del  Elettricitmo,  Bologna  1758. 
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pothesen tich  nntencheiden.  Movexs  ^  fafst  teine  Theorie  seibet 
in  folgende  H«tiptpui»Gte  zniftniiiieii;  !•  Alle  Wolken  aiaci  mm 
sich  elektrisch,  nehmen  aber  einen  gesteigerten  Grad  .der  ^ek- 

trlcität  nur  durch  zufälli^ie  Bedin2iin"en  an.  2.  Blofe  ifi  dem 
letzteren  Falle  ündet  Verdunstung  statt.  3.  Sobald  die  elektri- 
sche Ausdünstung  anfängt  ^,  bildet  sich  um  den  Kegentropfeo 
eine  Dampfatmosphä're,  welche  den  Einilufs  der  nmgebendea 
Wärme  aufhebt  4.  Hieraus  entsteht  Kälte  in  dieser  Atmosphä- 
re, 5.  welche  sich  allmälig  bis  in  das  Innerste  des  Tropfens  er- 
streckt, 6.  und  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  xviid,  J.  Ist  die 
Eiskruste  gebildet,  so  hört  die  elektrische  Verdunstung  auf. 
Das  herabfallende  Hagelkorn  entUich  verdunstet  i  wird  hierdurch 
kiflter  und  eUnjjÜig  härter,  so  wie  es  durch  die  mediig«tD  Loft^ 
fchichten  herabfällt. 

Aus  diesen  theoretischen  S  itzen  sucht  Motcgez  die  einzel- 
nen f  bei  der  llagelbiidung  vorkommenden  li^hänomene  zu  erklä<i-. 
ren ,  welches  augh  an  sich  nicht  schwer  seyn  kann,  da  man  hierzu 
Im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  ßisktknera  bedarf» 
allein  die  Principien  selbst  sind  keineswegs  genügend  3.  Zuerst 
sind  entschieden  die  Wolken  sehr  uni^leich  elektrisch,  aber  dals 
eine  Verdunstung  bloi^  bei  gesteigerter  Kiektricitat  statt  ündea 
sollte ,  dieses  ist  eine  petitio  principü.  Ferner  ist  es  zwar  nch^ 
tig,  diils  die  Elektricität  die  Verdunstung  {gefördert  und  letztere 
fCdte  herbeiführt ,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 

feuchten  \'\'o]lve  eine  so  starlve  X'trdunstung  bcx^  ii  kt  ?  Die  Hy- 
pothese von,  einer  elektri:>chon  Dampfatmosphare  iät  zu  wenig 
b^sgründet,  eben  so  wie  die,  dafs  eine  solche  die  ftulsere  Wär«;- 
aae  nicht  durchlassen  sollte ,  |ind  würde  dieses  auch  zugegeben, 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kälte  im» 
Tropfen  selb^i  erzeugt  werden,  da  &ich  vielmehr  der  ^ufsere 

1  Jenrn.  de  Vhy»  XII. 

$  DalSi  die  Blektrljcitüt  4ie  Terdnotteog  Termekre,  glaobt  Mo»« 
CSS  neck  den  Versacken  fon  Molut  imd  aack  eigeuen  aoaekmea  m 
mimefl,  und  daf«  hicrderck  Kalte  eat«teke»  scbÜeXsf  a«s  den  Ter* 
sacken  ron  PsAsaLiif »  HesBtRT ,  MonvsAi|  u.  V.  a. 

$  SpJiter  in  Aaa.  de  Chim.  V.  51  üuF&ert  sich  Mokgez,  es  sey  das 
PhapesMA  dar  Hagelbilduug  sowohl  an  sich  schwer  zu  erklaren,  bIs 
euch  iatbeaOadere  der  Vmstand ,  dafs  er  häufiger  im  Sommer  als  im 
Winter  falle,  8e|ne  eigene  Hypotbeae  acheiot  ihm  also  uicht  mehr 
genügt  10  haben« 

#  ^ 
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Dampl  auf  der  «atitandenen  £iskrtut9  nMeisohlagen  müDifey 
DiSi  «adiiel»  nach  Mtfitaa3M)ir£iskimt«  lü«  tL  Atadspliäre  eM- 
toDlt,  ist  guis  obne  Gnind^  da  ^•Verdampfoog  anak 
slattflndft)  xradmaii  nicht btgreift,  wo  die  £lefctricilät 

dum  bleiben,  und  wai  um  sie  izerade  dann  erst  entweichen  sollte.' 

20«  DeLüc^S^  Hypothese  hat  in  früheren  Zeiten  allerüioga 
Aaiämgw  gefunden,  indelii  swaifla  ich  daran ^  dali  diaiaf  no^ 
jattt  dar  Fall  aaf«  ht  dat  Hanptsaclia  nalm  dieaar  Phytikar  'an, 
dia  "filaklficiliSl  liaaCalba  « ainani  wasewtlielren  Baittndtiieila'  nach 

jnä^\arme,  \vL's\veL'(en  diese  letztere  gef^nnclen  werde,  sobald 
er&tere  in  einem  bedeutenden  Grada  £UIB  Vorschein  komme, 
LaairAniTTS^  war  hauptsächlich  derieniga  in  Deutschland,  wel- 
ahav'BB  Luc'»  i^rpathasa  ttntartttitsan  uad  ala  dan  Eischai'' 
aoDgen  angemaatan  daranstallan  anohta,  LfCvnvBiMG^  ^S*** 

gen obgleich  grofsei  \  trfjhiervon  de  Luc,  wich  dennoch  von 
dieser  Hypothese  ab^  und  fand  die  Ursache  der  Hii>;elbjldung 
hauptsäcfilich  in  dkr  Verdumtangskälte,  walcha  ihm  eine  Folge 
dN  lUektricitil  au  aayo  schian ,  obgleich  ar  salhst  alch  dia  bat 
diattV'Bryinitig  noch  blaiban^aa'  Diinkalhattan  aicht  varhafalt. 
Spaterbin  schien  ihm  indefü  dk  Lüc's  bekannt©  Theorie  vom 
Regen  mehr  begründet,  bo  dafs  er  kein  Bedenken  tru«^ ,  diese 
auch  auf  dia  Bildung  dea  Hageis  anzuwenden ,  und  die  dabaa 
Ipnirataiide  gralaa  Kilta  aua  aiDem  Gabnndaiiwafdaii  dat  Wärm 
wm  snr  Eraaogung  dar  Eldrtricitit  za  aihläreD^»    Mit  dar  ga^ 
atnnten  Theorie  daa  Ragens  Mit  ako  dsaaaHypotbasa  Ton  aedbst 
«Wr  den  Hänfen,  weswegen  ich  eine  Widtrlegnng  hier  für 
übernnssi::;  halte,  um  so  mehr,  als  &chon  im^rt.  Mlehtricitäi 
dia  Uohakbaduit^ar  Hypathaaa  naahgawiasen  ist  ^ ;  auch  fehU 
Hl  bai  dam  aiba«  erwähofen  Hagdwattar  bai  Bimcevalfea  im 
1013,  vobai  i|ooh  obandbrat»  dia  Hagalhdniar  von  gans 


1  Id^e«  snr  !a  m»*t»^orologie  T,  FI.  set  t.  III.  chop.  %,  Noiivtlles 
Idt't-.^  snr  la  Met.  H.  ^.  64l.  Lettre*  k  Mr.  de  la  MtJthenc.  L.  \U.  la 
Bozier  Obs.  XXXVII.  120  Daraus  ia  Gren  J.  IV.  264.  Vw^l.  Wi- 
ckok  Jonrn.  of  Mal.  FbiL  1810.  Ucc.  G.  XLI.  189. 

t  Baol^acbUngeo  über  die  ElektrieilÜt  und  Wiiraie  anterer  Au 
BOfpliire.  Berk  1793.  Dessen  systemaU  Gruodrifs  d«  Atmospliarolo- 
iie.  Pieybcrg  im.  &  6.  ISS. 

S  Neaea  Htaadf.  ifag.  1799.  Enlabeti's  NaUarlehKa  f.  736. 

4  Vendtabta  Sehr.  VIIT.  85. 
,  5  8.  Th*  III.  6.  854.  Vargl.  Ke^cit.  ^ 
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ungewöhnliclier  Gröfse  waren  ,  T51itz  und  Donner  gänzlich.  V. 
Amnim^  b«hatt|p^,  der  Hagel  sey  last  aUe»«l  oegativ  elektrise&y 
«pd  diem  mdgtf  wohl  eine  HAvptbedingaAg  wwM  BntiHif — 
^ty^i  wobei  er  »gleieh  durefa^clie  Verdlttiistung  iiefim  HmbleJk 
bn  iti  Folge  der  hierdorch  erceagten  Ki^  grCKlser  werde« 

rsacli  Hl  t?r2  enclllc]i  ist  der  Hagel  eine  Folge  derElektrici- 
lät  und  der  dadurch  erzeugten  ivälte,  ohne  dafs  jedoch  näher  oach-n 
gctwiesen  Wir«! »  in  wieCera  die  letstere  dureh  die  entere  DOtlh» 
wendig  teseugtwifd;  vernmtUicKAlelitvr  indda^imtHEiDiiAw' 
«od  anderD  die  Wärme  ak  jnaeihBeftiifidllittl  der-Bleknidtit  mo^ 

21.  1'^  Jen  neuesten  Zeiten  ,  und  man  darf  sagen,  bis  nu£ 
den  gegenwärtigen  Augenblick,  hat  die  Hypoihese  des  berühmt 
ten  Al.  Volta  den  m«8teii Beifall  gefunden,  welche  von  dei»« 
selbes  aasluhrliok  Torgetregen  ist,  sich  aber  leipht  «nf  fdgeod* 
Elemente  auruckfiihren  feilst^.  VoIta  denkt  sieb  diePenchtisr- 
keil  der  Wolken  als  kleine  Dunstblascfuji ,  \Yciche  durch  die 
Elektricitat  derWoIku  al  gestoisen  werden,  und  hierdurch  in  die 
höchst  trockne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  konmtBk 
Hiervminigen  sich  allmali^  die  Danstbläschen  ta  klemcn  Tro^ 
pfen ,  welche  durch  Verdunstung  in  den  ohnehin  kalten  Regio* 
nen  gefrieren,  zugleich  aber  ihre  Electricität  vr  rlicrcn  ,  und 
dann  durch  die  im  Centrum  der  ^\  olke  angehäuite  Elektncität 
angezogen  y  bald  aber  wieder  abgestoüsen  werden ,  wie  kl^M 
^ugeln  oder  zusammengeballete  BaamwoUe  tob  eioem  el.  Co»* 
duotor.  Auf  diese  Weis«  entstehen  suerst  die  kleinen  weüf« 
liehen  Kerne  des  Hage}»  aus  den  anfänglich  znsammengesinter- 
ten ,  schneeartig  krystallisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angezeigte  Weise  stets  durch  die  elektrische  Ansiehung, 
und  Abstolsang  bewegt  in  die  feuchte  Wolke  etndnngen,  übaw 
liehen  sie  sieh  mit  eiuer  neuao  Lage  Feue^gkcdt^-  welche  nach 
dem  Abgestofsenseyn  in  den  kHlteren  Räumen  über  der  Wolke 
haupUdcliIich  unter  I^litwiikung  der  VerdiinstUDg  gefriert,  wo«; 

f  G.  IV.  S27. 

2   YoUst.  nnd  lafslicker  Uuterncht  ia  der  Natnriehre  Jü. 

$  Voil.'<it.'incIige  aaf  Yer^Tir^ic  uud  Teraanftschliiate  gegräadete 
Theorie  d.  £1.  Wien.  1799.  Ii  Vol.  8. 

4  Jonrn.  de  Phjs.  LXIX.  966-  333.  Daraus  in  Ceklen^a  Jonm* 
m  67.  m.  m^rnngl  in  BrogeateUi  Giorn.  I.  31.  1»  «.  179.  ^er. 
wandte  Abhandl.  von^  ihm  findet  man  in  Memorie  del  last«  lUd.  T.  I. 
.Fart,  II.  Gioniale  di  Fisica  e  Chiaüoa  ds  Patia.  h 
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nach  also  zuletzt  die  ungemein  grofsen  Hagelkü'rner  entweder 
mmüttell^ar  odifs  dilrch  Zusammensinteraog  mehrerer  kleinerer 
fihüdit  wmdes«  wtl^ch«  dtüßn  durch  iiir  Gawidit  da«  WolHn 
iutMwthmn.^  imd  WabfalUn.    O  b  gl  eich  diese  •Hypod^ie  suk 
Erilümng  der  Hagelbildung  gemixt,  so  glaubt  doch  Volta» 
dats  der  Procefs  weit  leichter  vorstellbar  sey,   wenn  man  zwei 
Wolken  ia  einem  maisigeo  i\b&tande  horizoptal  über  ^einander 
ickwthcBii»  di«  ekifl  fo^  die  andere  «eg.  «1. ^ti}»eiuiieii  ^wollte«. 
Zwiiclun  dieseo  beidaa  tollen  deaa  die  eii£ä,i^ch.gebllde|ea 
Flocken  lo  leogefiicli  auf  nnä  nieder; bewegen,  bis  sie  die  dt^ 
Kepulsionskralt  der  Wolken  proportionale  Giölbe  erhalten  habendi 
die  \V  olke  durchbreciie«  und  herabialien.    Volta  denkt  sich 
dapn  die  SchneebÜdung  im  Winter  .auf  die  Weise ,  dala^  d^il 
Dnutblischen  öber  den  Gefrieipnnct  wann  u  der  Wolke  schwe- 
ben ,  deren  Umgebung  unter  0*  G.  erkältet  ist*    Wivd  eine  sol«^ 
che  \Volke  durch  den  Windstofs  zerris;>en  ,   oder  fulU-n  kU-ine 
Txüpfchen  aus  einer  VVolk^e  durch  eine  unter  den  LiäpMn{;t  er- 
kaltete Loftscbicht,  so  verwandeln  sich  beide  in  Schnee ,  wej- 
dier  eofort  nach  seiper  Bildung  herabfällt,  weil  die  Wolke  kei^-* 
8f  hiallinglidi  starke  £lektrlcitit  besitzt^  nm  die  ftar  Hagelbil» 
düng  erforderliche  Abstof^ung  und  Anziehung  hervorzubringen^ 
Im  Sommer  dagegen  ^\'erden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver- 
dünnung in  den  oberen  Schichten  stark  erkaltet,  die  einzelnen 
Doosthläschen  pl«t«ea  und  gp£deren  ^  die  £lektrioit|lt  der  Wo!*- 
km  ist  stark  genug,  tun  die, gebildeten  Kerne  den  positiv  un4'  ' 
negativ  elektrischen  Wolken  entgegen  zn  schleudern,  dabei neh- 
loen  sie  theils  die  in  den  A\'olken  als  DuDbtblaschen  Vüriumdeqe^ 
Feuchtigkeit  auf,  theüs  d|ie  in  den  Zwiächenraumeu  beiindliche 
nicht  bliachenftfmiige)  un4  werden  hierdHrch  allmälig  %n  dci^ 
ftolscn  Teiscbieden  gebildeten  •  Hagelkörnern  gestaltet.  Vai«T4 
xweifalt  nicht ,  dafs  die  ElektricitMt  der  Wolken  hinreiche,  um 
dicbe  Bewegung  der  schweren  Hagelkörner  zu  bewirken  ,  weil 
sie  die  unserer  Maschinen  um  ein  VielC^ches  iibertriiVt,  und 
ttsoche  Physiker  Tersinnlichen  den  Procefs  der  Uagelbildupg 
tedi  kleine  Flocken  BanmwöUe  oder  Kngeln  voip  Marke  der 
8<Nmeri>1iimen ,  welche  zwbchen  »wei  entgegengesetzten  elek- 
trisirten  Scheiben  liin  und  her  hüpfen  ,  auch  nach  Art  wirklicher 
Hagelkörner  sich  vereinigen ,  oiine  jedoch  dabei  zu  berücksich- 
tigen, dais  Wolken  keine  festen  Scheiben  und  halbpfündige 
Hsgelktfinei  keine  Flocken  fienniMroUe  sind» 


5&  -Hfl^geL' 


VoLTA  macht  »ich  selbst  «inen  Einwurf  gegen  diese  zweite 
Modiiiffatiön  feiner  TJieioiri«,  welcher  ut  nah«  üegt,  «U  dals  er 
ttiersehett  Warden  konnte.  '  Es  itiy  AaBilieh,  nisinfer,  wtf  htm 
ersten  BRck  nicht  wohVefMiirber  ^  Wsroin  ftie  beiden  "entgegen ge** 
•etÄt  el.  Wolken  mch  nicht  selbst  io  stark  anz^i^en,  dafs  sie  zu-» 
Sainmenfielen ,  und  sich d ad nrch  wechselseitig  neutralisirten  ,  statt 
üchmnandereinegeramne  Zeit  hindurch  eine  solche  Masse  Hagel« 
kariier  zli«tiften«llifl.  Indefs  beenlworter  ek*  diesen  £ittTi^ 
isit ,  defs-er  annimnit,  die  untere  WoHte  werde  nicht  blols  dttrclt 
die  obere,  sondern  auch  dnrch  die  Erdoberfläche,  die  Wälder 
M.  8.  w.  anjjczöcen  und  zwischen  beiden  Kräften  im  Stillstande 

OD 

erhalten.  [Die  obere  M^olke  kdnne  ebec  gleichfells  von  andern 
engezogen  vi^erdeii ,  es  könnten  selbst  noch  niednget« 
Ontei*  der  unteren  ein^  'Ansiehnng  gegen  diesA  letztere  eosSbeni 

Ivodurch  in  den  untersten  ntid  obersten-,  die  e^entliche  Hagel- 
bildung bewirkenden  Wolken  mancherlei  of^maU  siciitliare  Ce- 
wef'uni'en  und  Fluthunsen  erzeugt  werden  könntm :  und  endlich 
dürfe  man  immerhin  zugeben ,  dals  die  beiden  Wolken  einender 
enzOgen ,  an  elnek'  eigentlichen  Annihemng  aber  zagleiek  dorcU 
ihre  eigene  Masse  gehindert  würden , '  so  'dafs  dnrch  die  Lang- 
samkeit der  Bewepnng  die  el.  Spanniini^  derselben  bei  gegen- 
seitiger Anniihening  wachsen ,  die  wiederholte  Abstofsung  und 
Abziehang  der  Hagelkörner  befördert'  werden  ^  und  diese  des-» 
wegdn  an  Gföfiie  zunehmen  mSfiiten«  '  FaHen'dann  endlich  dU^e 
Wolken  witkticH  znssmmen ,  oder  werden  ^e  durch  ditf  Gewalt 
der  Hagelkörner  duiclibrochen ,  so  fallen  die  letzteren  hetab, 
und  das  eigeotliche  Hagelwetter  tritt  ein. 

22*  So  sinnrdch  auch  diese  Hypothese  durch  einen  der 
ibhärfiinnigsten  Ph3rsiker  ausgedacht  und  der  Mehriieit  der  daa 
garfs^e  PhMnömen-  beSfimmehden  Thstsachen  engepafst  iSt','  so 
scheint  sie  mir  doch  aus  überwiegenden  Grunden  ganz  unhalt- 
bar za  seyn.  Nehmen  Wir  zuerst  die  Ansicht  der  zwei  elektri-^ 
Scheii  Wolken  y  so  isf^war  durch  das  Hülfsmittel  einer  Anzte-^ 
hung  der  Erde  scheinbar  geholfen ,  allein  die  Zurnckfuhrong  inf 
genauere  Grölsenbestimmungen  zeigt  evident  die  Unhalrbarkeit. 
Eine  Hagelwolke  kann  nämlich  bei  ihrer  anfan;?lichen  Bildnnt^  * 
gar  wohl  Ö  bis  lüOOü  Fufs  über  die  Oberfläche  dt  i  i>de  erhaben 
seyn,  wir  w6!len  indefs  nur  ein  Minimum  von  2000  F.  anneh- 

i  VergL  ToLra'a  Brief  tta  Ceafiet.iAcat.ia  Asm.  Gh.  P«  iv.  M5» 
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■MQ^snd  iüenxach  das  Verhältnis  dejr  eL  An^jubj^gen  pruCen, 
wMm  TOB'dar  Brd»  nad,  ^aum  htfhef  «n  Wolke  gegen  die  Hei^l* 
Ingthrolks  mgeHbc  wetJlteti  aoll.    Da-  die  *eL  Awehnag  4e«i 

Qitidrireä  der  Bntfenrang  umgekehrt  proportionel  ist ,  so  kann 
dit^  c  bere  '\Volke  um  so  weniger  eine  geringere  Lntiertiung  Ton 
(kl  erstereo  haben,  als  man  jene  negativ  elektrisch,  die  Erde 
digcgeti  neutrai  enaiiiiiDt,  4o  «dlds  also  die  obere  Wolke,  tfirker 
lAs  die  Erde  enxtelieii  niifste«.  Setien  wir  aber  denn  des  ange4 
aoomiene  Bfininiaai  noch  auf  die  Hülfte  herab-,  so-  mbTetMi  di« 
Hagelkörner  1000  F*.  hoch  in  die  Höhe  geschleuJtfrt  ^^  erd<»n, 
um  die  obere  Wolke  zu  erreiciien,  wozu  eine  Wurfkraft  erfoni 
derlich  wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Elektridtät 
Hagalmlke  beimessen  wird*    Das  gewählte  Hälfsmittel  .vo« 
moA  htlkeren  Wolken ,  weldie  die  obere  der  beiden  eigentKeH 
wirksamen  elektrischen  am  Herabsinken  hindern  soll,  schwebt 
gaaz  eigentlich  in  den  Lüften,  und  bedarf  nach  dem  so  eben 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.     Ein  nicht 
sabr  bedentendea  Argument  liegt  femer  in  den  eleiuriscben  Aeu«* 
limngen  der  Hagelwolken.   Viele  Blitse  eus  denselbenr  verlen^X 
fen  sich  allerdings  in  den  höheren  Regionen ,  und  das  oben  Nr. 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  bestimmt  hierfür, 
allein  unleugbar  schlagen  auch  viele  derselben  auf  die  Erde,  nnd 
di  daeEiektricität  bei  ihrer  Ansgletohung  den  minder  eiaktrischen 
Körper  dnrefaf  Nnli  bis  unm  stärkst  negativ  elektrischen  sueht| 
so  könnte  kein  Blitz  von  der  unteren  Wolke  die  Erde  treffen, 
so  lan^e  sich  in  gleichem  Abblaiide  von  ihr  eine  neijativ  elektri- 
Kbe  Wolke  Endet,    Wollte  man  aber  endlich  annehmen  ,  dafa 
beide  Wolken  gleich  greis  und  von  gleicher  eiektriseher  Span* 
Mg  waren,  so  mafirten  sie  bei  ihrer  Vereinigung  neutral  we»« 
dse,  was  auch  so  ziemlich  bestimmt  ans  Volta'»  Darstellung 
des  Processes  des  Hamelns  folgt,   und  dann  miifste  das  Blitsen 
•nibören  ,  was  aber  ganz  gegen  die  Lrlahrung  streitet  ^. 

Ein  HsnptCshler  der  angestellten  Theorie  liegte  o^enbar  in 
•bei.  Unrichtigen  Votstellung  von  der  eigentlichen  Beschaffen«- 

1  Autli  Ära.  ü  hält  die  Bildung  des  Hagels  «wischen  »wei  Wol- 
Ua  für  «ehr  zwcilVlhaft.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIII.  420.  Annuaire  pre- 
••oM  ta  Roi.  pour  1  an  1329,  Er  führt  zugleich  an,  dafs  die  Liifle- 
kktricilat  bei  G  ewitlem  ofl  aus  dem  Positiven  ins  Ncgutire  übergeht, 
Vti  gleichfalls  gegen  A'oha's  Theorie  streitet,  abgesehen  davon,  dal^i 
■Iccni  Physiker  jo  auf  Bergen  oinan  solchen  Tanz  beobachtet  hat. 


hmt  der  Wolken ,  und  diese  wird  noch  unrichtiger  durch  den 
Venuch  mit  den  elektrisirten  Scheiben,  irad  den  zwitcheolae- 
genden  BamnwoUenAocken.  Eip»  •  GtwUlei  wolkg-  Toa  'oben 
herab  bei  hellem  Huntnel  gesehen  gleicht  einem  weHliUdien  Mee- 
re von  Nebel,  welcher  mit  bedeutenden  Wallunge  ti  in  steigen- 
den und  fallenden,  sich  umkreisenden  und  nach  den  verachie^ 
dentten  iUchtnngen  abwechselnd  sich  bewegenden  Wellen  wogt. 
Das  Ganze  besteht  aus  lauter  kleinen  DonstblKschen.,  weldie  m 
aahlloser  Menge  neben  einander  sehw^ben ,  wie  auch  die  Vor* 

Stellung  sevn  mag ,  nvoIcJic  man  über  die  Natur  dcrsellK'n  hegt. 
In  diesen  jMassen  ist  nirgend  ein  iester  i^unct  oder  eine  stabile 
Grenze,  und  die  Annahme  einer  gröfseren  und  gTöfüten  elektrW 
sehen  Spannung 'in  ihrer  Mitte  ist  nicht  biols  dulohaos  wülknr^ 
Höh,'  sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  eiektriacfaen 
Verhalten  der  Körper  widersprechend.  Sollten  aber  die  schon 
gebildeten  Ilagelkörner  wiederholt  von  diesen  Massen  zurück- 
gestofsen  werden,  so  ist  gar  kein  Grund  vorhanden,  warum 
nicht  jedes  einzelne  Dunstkügelchen  deiselben  einer  gleicheD 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganse  Wolken- 
masse  zerstieben  müfste,  abgesehen  dafs  nafch  Vo*.ta  die  Ha- 
gelwolken, also  auch  die  Ge^v^tter^^  c  [ken  elektrischen  Conduc- 
toren  gleichen  würden,  eine  durch  de  Lüc  genugsam  wider- 
legte Votstellung,  so  wie  augleich  davon,  dafs  nach  jedes» 
Blitze  die  el*  Spannung  der  Wolken  momentan  außritrt,  'wooecli 
die  noch  unvollkommenen  Hagelkörner  sofort  herabfallen  mcÜsr' 
ten,  den  sciion  ei\sa)inten  Uebpr^iani»  in  den  entiienensesetit 
elektrischen  Zustand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  terner  das 
angeno^&mene  Verhahen  der  Hagelktfrn^  iih  Einialnen  dasge-« 
stelk,  so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar.  Zu  die« 
sem'Ende  wollen  wir  nur  da  anfangen  ,  wo  des  ^mporgeschle««« 
dcrle  inul  nnchhei^  seiner  Elekuicitai  beruubte  Hagelkorn  wieder 
gegen  die  \V  oike  zurackCaiit.  Indem  sich  demselben  luer  keine 
Begrenzung  darbietet,  so  mufs  es  lyothwendig'in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den  neblichen  Dunst  deiselbeii 
herabsenken.  Dais  sie  elektrisch  sey ,  und  elektrische  Repul- 
sion ansülio,  ist  in  Vorcius  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensitaikann  aber  entweder  iiberall gleich  oder  sie  kann  ungleich, 
und  im  letztern  Falle  nach  Volta  in'  der  Mitte  oder,  wie  es 
nach  dem  Verhalten  elektrisirter  Körper  ansunehmefi  wäre,  .an 
den  Grensen  am.  stärksten  se^n«    In  allen  diesen  Fällea  mds 

<  ♦ 
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angesogene  Hagelkorn  denjenigen  Oft  omichen,  wo  die 
Elektricität  am  stärküten  ist;  denn  ehe  es  hier  mii  der  einsei-- 
tigen  Klektricität  geladen  wird^«  bleibt  es  allezeit  eutgegeo^e- 
uM  elektrisch,  welcher  von  den  yerachiedenen  Theovieen  man 
Mch  enhüiigen  mag «  wie  denn  auch  die  Ktfiper  von  einem  Con- 
dnctor  mt  dann  ebgealoCieB  werden ,  wenn  sie  mit  ihm  avit 
wirklichen  Berülirmig  gekommt  n  sind,  llal  aber  das Ilagf^lkorn 
diese  Grenze  der  stärksten  elektrischen  Intensität  erreicht,  und 
trifft  daselbst  kein  unüberwindliches  HiDdernifs,  wie  bei  dem 
Verweht  mit  den  geladenen  Schctiben  und  kleinen  Bellen  Von 
BaomwüUo  oder  HoUnadennark ,  so  wird  es '  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund^vuiaus^eseUst  ist,  hluls  nach 
oben  abge&toisen,  und  muis  daher  durch  die  Schwere  und  die 
elektrische  Repulsion  zugleich  aiCcirt  durchaus  mit  beschleunig* 
tetGesohwindigkeit  herabfallen,  den  £infittls  der  Trägheit WOt 
naoh  es  in  seiner  herabgehendto  Bewegung  zu  beharren  streb^ 
ucht  gerechnet.  £s  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei« 
teren  }je\\  eises  der  gänzlichen  Lnhaltbarkeit  dieser  Hypothese*. 

bie  wurde  deswegen  aueh  sogleich  nach  ihrer Bekanntwerdung 
toD  einem  sehr  geleloten  deutschen  Physiker  ^  Paicbti.^,  >m^ 
ibermegenden  Grönden  angefochten,  nnd  hat  sich  seitdem  hanptr 
lieUieh  nur  in  Frankreich  und  Italien  der  grofsen  A^orität  ih- 
res Krl.Tulers  we^en  in  Ansehn  erhalttn,  Pkechtl  weiset  im 
Aligeiueinen  die  inneru  Widersprüche  nacii ,  dafs  nämiid^  die 
Sonnenstrahlen  über  der  Wolke  eine  groise  Trockniis  erzeugen 
loUen,  so  dala  die  dahin  autwürts  geschlenderten  Dnnsthläscfaei^ 
dualbst  durch  ihre  Verdunstung  gefrieren  k($nnten;  bei  welcher 
Voraussetzuni!  aber  die  W  oike  selbht  aufiielu^et  \\  eichen  miiFste 
Qod  noch  weniger  begreiiiich  sey  ,  wie  die  schon  gebildeten  Ha« 
Selkttrasr  in  eben  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
▼Ofhaodenen  Wasserdampfe  sa  so  grofsen  Massen  anzu-« 
^■^mhsen  yermtfchten»  Insbesondere  seigtPBBcnri«  sogleich  die 
OisoiÖglichkeit  des  Einpprschleuderns  der  schon  gebildeten  Ha- 

1   Vergl.  BciiAM  in  Brognatelii  Giorn.  T.  X.  p.  339.  (l.  Dieser 
PHysiJter  verbuchte    dm  Verbuch   der  tanzeiidrii  Kn^cln  vom  Marke 
^er  Sonnenbiiirae    zwisclien    einrr  \VasscrflÜche    und    einer  Scheibe 
I  **chziimnr!;Pn  ,  abfr  nmsonst^  [iiich  bemerkt  er,  daf»  nach  dieserThe- 
ein  solch n  Tnuz  angezogeaer  und  nbgcstolsener  Körper  zwiichca 
dw, Erdoberfläche  aad  der  Gewitterwolke  beobachut  werden  oiumc» 
<  Gauen*«  Jatra*  ViL  m 
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gelkOmer,  vn^  dIflSM  ^rch      EkktricitKt^«t  Wolken  .g«tcltt«> 

hen  soll.  ^yirJ  die  Efitfemang  zwischei»  den  beiden  «lektri- 
schen  Wolken  nur  zu  250  Fufs  angenommen,  so  rnüfste  dii- un- 
tere b«&  einem  Gewichte  der  Hagelkörner  von  10  Unzen  eine 

^"güns  nadenkbere  Wnrfkraft  haben ,  nnd  noch  weniger  ley  Toi^* 
stellbar,  wie  diese  Eismeasen,  eni  einer  8<4cken  Hohn  herab* 
fallend,  einen  blofsein  Dnnst,  einen  QVebel,  zu  dnrehbrechm 
nicht  im  Stande  soyn  sollten.  Einige  minder  erhebliche  Gegen- 
gründe  nicht  zu  erwähnen  nehme  endlich  VoltA  an,  da£i  die 
£lektiieität  der  Wolken  eich  fortwährend  .mehr  serstreiM  und 
ichwicher  werde;  da  sie  im  Gegentheil  »tets  snnehmen  iijtnsnn» 
tun  den  Tan2  der  fortwührend  wachsenden  HegelkOmer  anhal- 
tend zu  bewirken. 

23*  Viele  Physiker  führen  dieHagelbiidung  hanptsHchlich 
«of  die  grofse  Verdampfung  zurück,  welche  die  aus  den  feuck«^ 
ten  Wolken  niedergeschlagenen  Wassertropfen  in  den  höheren 
'Sehr  trocknen  oberen  Luftschichten  erleiden  sollen,  eineAnsiclitv 
bei  welcher  hauptsächlich  Leslie's  sinnreicher  Versuch  znm 
Grunde  liegt,  dals  man  das  Wasser  Im  Vacno  der  Luftpuinpe 
und  durch  Anwendung  eines  den  gebildeten  Dampf  schnell  ah^ 
lotbirenden  Ktf rpers  f  durch  seine  eigene  Verdunstung  sum  Ge- 
frieren bringen  kann.   J.  T.  Match  ^  führte  schon  friihndieiia^ 

*  gelhildnng  der  Hauptsache  nach  auf  diese  Uisaclie  zurück,  am 
vollständigsten  aber  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  Artikels  6rre/e  in  der  Encyclopi  M^th.,  wonach 
die  ganse  Erscheinung  auf  folgende  Weise  eiklärbar  seyn  soll« 
Die  ElektricitSt  nebst  der  durch  sie  veranlalsten  Vetdnn-^ 
stnng  ist  so  unbedeutend ,  daPs  sie  zwar  etwas  beitragen  ,  un- 
tauglich aber  das  ganze  Phanoiiien  bedingen  kann.  Wenn  da- 
gegen eine  hinlängliche  Menge  Wasserdampf  an  einem  Regen««i 

'  nt^en  rereinigt  ist,  so  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lufctheil» 
eben  fiberwinden,  herabfallen ^  und  hierbei  eine  bedeutende 
Terdsmpfnng  erleiden ,  welche  an  sich  so  viel  stärker  ist ,  und 
eine  hierdurch  erzeugte  so  viel  gröfsere  Kalte  hervorbringt,  je 
mehr  die  Berührungen  mit  stets  neuen  Luflf^heilchen  und  die 

«  Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des  Dampfes  her- 
beifuhren«   Die  hierdurch  gefrornen  Regentrojjfen  fahren  fort| 


1  Lehfhnch  über  die  physische  Astronomie ,  Theorie  (\.  Er  le 
im4  Meteorolog.  Qött.  1S05.  8.  8.  m  a*  üannör.  Mag.  XäOO,  S(.  Ö6. 
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den,  und  diesemnach  gefriert  da»  Wasser,,  welches  sie  auf  ihrer 
Bahn  antreiien ,  in  einzelnen  Lagen  auf  ihre  Oberfläche,  wobei 
sie  inek  verschiedene  leicht  erkJarbare  Ursachen  eine  kreisen^ 
de  Bewegung  um  ihre  A^ce  aniiehjiieB,  durch*  welche  die  Ver^ 
dampfuDg  cmd  ia  d^nrenFolg^xdie  Erkaltung  -leichfdit  Mrüp^s^ 
Als  Bedingungen  der  Hagelbildang  werdeti  also  erfordert  zuerst 
ciaiÄ  die  Wolke ,  worin  der  Hnj^el  entstehen  soll,  niciit  juntejc 
deo^punct  erl^ltet  sey,  ij^mii  iJ^n&tbiäscheu  sich  zu  ei^ 
am  TiDpCeii  vereinigen  ktfonen;  und^  svreitens  def»  die  Hjihf 
der  Wolke  bedeutend  gepu^  »ey^  damit  mhrend  der  langeei 
Daaer  des  Fallene  die  Verdaikipfung  und  Kälte  den  erforderli*-  ^ 
cbeuGrad  erreichen.  Etwas  anders  lu.xliJiciri  und  derHvpothese 
von  MoBGEZ  mehr  angepafst  köoDte  dann  auch  ap^^enaiuwA 
Huden 9  daDi  in  den  oberen  Regionen}  wo  die  Tempei^ur  nn* 
liT  demCefineipüncii  i«tj  eine  Wolke  existiref  ia  welcher  dorch. 
ZnsfBiBieiieintening  von  Schneetheilchen  der  Kern  der  Hagels 
kurner  gebildet  würde ,  unter  dersclbcu  aticr  (.mm  audere,  über 
den  Eispunct  warme,  und  vielen  Wasierdunst  enthaltend^  ' 
dicke  Wolke»  Fiele  dann  der  K.ern  dee  Uagelkeraes  durch  4>f 
Iftztere  herab »  so  i;i(iirde  er  unter  Voraussetzung  steter  YeniaÄ'« 
pfang  und  Erkaltung  in  Folge  des  Herabfatlens  und  der  roti- 
reuJtn  L»e\ve^un^  eine  IVIenge  %^  as.se r  iwd  btiner  Oboi  ll.iLlie  in 
Ei«  verwandeln ,  und  dadurch  allmalich  in  ein  grol^eä  iiagdk 
kern  verwandelt  werden.  Im  Winter,  wenn  die  Wolken  sf 
hoch  nacht  gehen,  .und  sieh  unter  der^q,  worin  bei  0*C.  T#m^ 
pentiir  die  Schnee«  und  GTaupeln-Bildung  erfolgen  kann^  kei^ 
ne  andere  mit  rielem  Wasserdunst  gesättigte  befinden,  knnn  die 
HageibildunL;  tuciit  erfolgen,  sondern  es  fallt  dann  blois  ächnee 
und  Graupelhagel.  Eben  diese  Hypothese  von  i^wei  iijier:  ^iu* 
lider  bfifindlichen  Wolken  u.  s.  w.  hat  ns  Lüc  früher  aufge-* 
sltllt^,  nachher  aber  selbst  wieder  surückgenommea  als  er  ia 
den  SavüyiRchen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Ilügelwetter  unter 
sich  sah,  und  dabei  keine  liöhere  Wolke  zur  Bildung  dfs Kerns 
Wahrnahm.  BeilaoHg  wird  dann  noch  die  Meinung  derjenigen 
widerlegt  y  welche  annehmen,  der  Hagel  entstelle  dadurch«  dals 
gipoise  Regentropfen .  beim  Heiah&lleu  duich  ^e  Verdnastiiag 


1    Hrchercbes  sur  les  Modii.  de  rAtibosp.  714i 
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'•Dniülig  geMren,  wonach  aUo  der  Procesi  gerade  der  nmgekelute 

des  eben  angegebenen  seyn  \Türde.    Es  streite  nKmlidi  dage* 

gen  der  Umstand  ,  liafs  unmöglich  in  jenen  Hülben  Wassertropfen 
ygn  solcherGiüise  entstehen ,  noch  auch  so  tiei  )iei  abfallen  könn- 
ten, ohne  serstiebt  zu  werden ,  und  auUerdem  miilste  die  7u- 
trst  gebildete,  das  noch  flüssige  Wasser  einsthliafsende ,  Bas* 
liiflle  dieser  grofsen  Tropfen  spüter  zerplatzen ,  weil  das  Eis 
hei  seiner  Entstehung  ein  gröfseres  Volumen  hat,  als  das  ihn 
bildende  Wasser.  Z«  diesen  allerdings  gegründeten  Argumen- 
ten möchte  ich  noch  ein  neues  Junzosetzen,  nämlich  dafs  das  Eis 
ein  schlechter  Wärmelefler  ist,  so  daft  unoitf glich  während  des 
'  Herabfallens  eines  solchen  anDSnglich  gebildeten  Hagelkoma 
durch  die  ziierst^entstandene  Eiskmste  soviel  Wärme  ausstre^men 
liünnte,  aN  erfo^-derlich  wSre ,  um  die  [^uuzf-  Masse»  in  Eis  zn 
verwandeln,  und  so  würde  um  so  eher  der  vom  Verfasser  det 
Artikels  ^gegebene  Fall  eintreten,  dafs  man  sttweÜen  solche 
nicht  gans  ge^rene  Hagelkörner  fönde ,  wovon  iiirgt»nd  mm 
Beispiel  vorkommt«  Uebrigens  könnte  Dklcros  das  ZerpWtseB 
der  von  ilim  angenommenen  «jrofsen  Eiskübeln*  als  efne  Folge 
der  Ausdehnung  des  im  Inneren  spater  geirierenden  Wa&scrs  a&- 
sisehen  geneigt  seyn. 

24.  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grofse  KÜte 
efzeuge ,  dieses  ist  ans  so  zahlreichen  Erschefniangen ,  .insbeaoii* 
dere  aus  dem  interessanten  Versuche  von  Lkslie  so  allijemein 
bekannt,  dafs  es  keines  weiteren  Beweises  bedarf ,  aber  dennoch 
zweifle  ich  sehr,  daia  sich  die  Üildung  des  Hagels  hierana  all^o 
erklären  lasse,  wollte  man  anch  den  Ort  seiner £ntstehnng  noch 
so  hoch  und  dieLnft  daselbst  noch  so  trocken  annehmen*  SetsT 
man  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstehung  in  10000  F.  Hö- 
he, so  ist  der  nutilere  Barometerstand  dort  etwa  18  Par.  ZoU 
und  jedermann  weii's,  dafs  selbst  über  Schwefelsaure  unter  ei- 
«em  Recjpienten  bei  einem  solchen  Barometerstande  kein  W«i- 
•ertroi^en  in  Eis  verwattdeh  Werden  kVnnte^.  Aulserdem  abor 
wird  hiefdorch  die  Anfl^snng  des  fraglichen  Problems  nicht  be- 
deutf-nd  weiter  gebracJit  ,  denn  die  Entstebnng  desKems  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erkiart  werden,  wenn  man  zugesteht^ 
dafii  die  mit  Dampf  effüliten  Wolken  bis  sn  solchen  Htfhen  fe-» 


1   8,  oben  Nro.  5. 

Z   Ver|jl.  Bu.uLÄ.»t  in  Brugaatelli  Gioxn.  1818, 
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iangen ,  wo  vereinigte  DanstblaBchen  durch  die  kalte  Xempera- 
'  tui  des  Oxteft  ohnehin  alsobalc!  gefrieren  miiuen»'    Auf  allen 
Fall  kann  map  nicht  omhin  die  VergrOfsernng  der  Hagelk(ftme9, 
ibo  £e  eigenttiche  Bildung  der  so  ausnehmend  grofsen  Eismas- 
ieo während  ihres  Herabfallens  ^cschehend  anzunehmen,  und 
dabei  tritt  dann  die  Frage  ein,   ob  die  bei  diesem  Herabfallen 
zugleich  stattfindende  Verdampfung  ohne  weitere  Bedingungen 
hinreicht t  di^'  Verwandlung  so  grolser  Wassermassen  in  £18 
möglich  %xk  machen ;  denn  ängenoinmen,  dalii  der  Kern  des  Ha* 
geb  in  den  oberen  Kegionen  durch  Verdampfung  gebildet  wür- 
de, io  mülste  er  dann  alsobald  zu  lallen  anfangen,  itndalsn  sei- 
ne Vergr^fserung  gleichtails  erst  auf  seinem  Wege  zur  Erde  er- 
halten.  Da  die  dorch  Veidnnstung  erz!engre  Kälte  wirklich  sehr 
«tek  ist,  >o  find«  ich 'es  sehr-  natürlich,  dafs  Wnche  Physiket 
Üs Hagelbildung  datanf  cnrückföhren ,  mn  so  mehr,  als  ick. 
mich  gelesen  zu  haben  erinnere,  dafs  jemanj  Wassertropfen  aus 
einer  ziemlichen  Höhe  herabfallen  iiefs,  und  sie  geiroren  am 
Bodeo  ankommen  sah«    Allein  dabei  'war  die  Temperatur  meh'» 
ten  Grade  unter  dem  Gefrierpuncte,  und  gerade  das  Wesent-^ 
Ufte,  nänilich  die  enorme  Vergröfserung  des  entstandenen 
Hagelkornes  fehlte.     Briui^t  man  die  Frage  auf  m<'f-Iiejiit  ge- 
naue ZaldenbestiuimuDgen  zurück,    welches  allezeit  ungleich 
besser  ist  als  eine  allgemeine  Berufung  auf  die  Wirksamkeit  der 
fifatnrknifte ,  so  bedarf  beim  Gefrierpunde  ein  Volumen  tropfbar 
^ges  Waaser  640*0.  Wärme,  um  in  Damjpf  aufgelöst  zu  wer- 
^«1,  und  mai  lit  zugJeicii  75**  C,  Warme  durcli  stine  Verwand- 
hiTig  in  Eis  frei.    Es  ist  also  hiernach  allerdings  richtig  ,  dafsim 
Verhaltnils  von  VV^Ö»^»'«»  1  dic^sbildung  stattünden,  oder 
weniger  als  ^  Wasser  y^rdampfisn  ^d|  um  ein  als  Einheit  ge- 
gtheues  Volumen  desselben  in  Ei»  sn  verwätideln.  Denken 
wbuns  indefs  die  Ilafielbilduniz  uliue  weitere  mitwirkende  lie- 
dingung  in  der  Hagelwolke  und  in  dem  Räume  unter  ihr  vorge- 
hend, wie  aus  der  eben  angegebenen  Erfahrung  des  ns  LÜG 
^Igt,  so  ist  die  Wolke  schon  an  sich  über  den  Bättigungspunct 
Waaserdampf  überladen,  tmd  es  kann  also  in  ihr  keine  Ver- 
^pfung  mehr  stattfinden ,  wie  trocken  auch  die  Luft  Über 
derselben  seyn  man,  da  ein  so  schnrllps  Aufsteigen  des  gebil- 
deten Dampfes  in  die  höheren  Kegionen  ,  als  dieses  zur  Erkia^ 
mng  desProcesses  erforderlich  wäre,  gans  undenkbar  ist,  hanpt- 
lüchlich  wenn  man  zugleich  berücksiehtigt ,  d^fs'das  Hagelkorn 
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ioglekli  iitdi  dar  Bäteig  uiiüH'  KdnM*  <n  UDm  anfingt 

OhneKin  aber-M^iMe,  «in^  so  starke  Verdimpfung  an  An  ob«» 

Grenze  der  Wolke  vorausgesetzt,  diese  vielmehr  selbst  aufge- 
löset  werden ,    und  überaJI  keine  Hagelbildung  statt  finden. 
Dafs  aber  die  Luftsckichten  unter  der  Hagelwolke  bis  zur  Erd^ 
obexfläohe  herab.  mVerlässig^  bis  xat  Temperatur  des  Ge&teF« 
punctes  mit  Wasserdlampf  gesättigt  sind ,  dieses  wird  schwerlich 
irgend  Jemand  in  Abrede  stellen ,  zumal  da  vor  den  Hagelwet- 
tern in  der  Regel  eine  sehr  schwüle  und  feuchte  DispoMtion  der 
Luft  herzugehen  pflegt*    Ist  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  der  Atmosphüre  diaieiiige,  welche  dem  Gefriapanct^ 
des  Wassers  oder  einer  höheren  TemperatttiC  evgehUrti  >o  kann 
ench  keine  Aufnahme  des  von  dem  eiskalten  Hagelkorae  abge- 
gebenen Daini  los   stattiiiiden.      Dieses  Argument  mufs  indefs 
I  richtig  verstanden  werden.    Es  ist  nämlich  alieidings  gegründet, 
datS'  ein  Wassertropfen ,  gegen  welchen  wärmere  und  mit  Was* 
serdampf  mehr  gesättigte  Lüft  geblasen  wird,  als  dem  Ge&ies*- 
pimote  zugehört,  unter  die  Temperatur  dieser  Lnfi  cakaltet 
Wild,  und  bo  könnte  man  auch  sagen,  das  Hagelkorn  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Luftschichten  kalter^ 
allein  in  dem  angegebenen  Falle  wird  der  Wassertropfen  bei  zor 
nehmender  Vermindemng  seiner  Temperatnr  stets  kleiner,  boi 
der  Hagelbildiing  dagegen  mulste  er  durch  Verwandlung  de«  in 
ihm  alü  Wasser  oder  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wassers 
in  Dampf  stets  kleiner  und  kalter,  durch  Verwandlung  des  in 
der  Luft  enthakenen  Dampfes  in  Wasser  oder  Eis  aber  stet» 
^  gröber  werden ,  und  da  beide  Bedingungen  einander  anfhebei^ 
so  folgt  nothwendig,  dals  eine  Vergrölserung  des  Hagelkornes 
im  Fallen  durch  die  Luft  unmöglich  ist,   folglich  seine  Bildung 
in  der  Wolke  selbst  voliend et  seyn  mufs,  wobei  dann  aber  das 
so  eben  geltend  gemachte  Argument,  dals  diese  an  sich  nait 
Wasserdunst  übersättigt  ist,  wieder  eintritt. 

25*  Vov  HüMBOLUT^  hat  zwar  keineswegs«  eine  TollstSo* 
dige  Theorie  der  Hagelbüdung  aufgestellt,  wohl  aber  einige 
Vermuthnngcn  über  dieses  rathseliiafte  Phänomen  mifgetheilt, 
welche  ,  von  einem  so  erfahrnen  Naturforaßhex  kommend ,  nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen*  Vor  allen  Oii^en  ist  es  aufEallend^ 
dafs  in  der  aquatoiischen  Zone  in  der  Ebene  des  Meeresspiegeln 


1   S.  Eeisen  4.  Ucb.  Ui.  465. 
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odtrio  geiSogex  Höhe  itber  tfesei^  ktztmn^  etm  bis  1800 
&  bschemimg  de«  Hageins  gar  nicht  Torkommt.  Will  m^ii 
alfo  annehmen ,  dals  dieses  tob  dem  Schmelsen  der  HagelktFr* 

ner  in  den  niederen  Luitschichien  lierrührt,  deren  mittlere  Tem- 
peratur  indels  im  Sommer  nicht  höher  ist,  als  unter  höheren, 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten  ^  so  scheint  hieraus  zu  fol- 
gen ^  daCi  die  Hagelkörner  im  Angenblioke  ihjres  Entstehens  an 
den  letzteren  Orten  grölser  sind,  als  an  den  ersteren.  Von 
Hü.Mr.oLDT  bekennt  indels,  dafs  uns  die  Bedingungen  ,  unttiC 
denen  das  Wasser  in  einer  Gewitterwolke  in  unserem  Ivüma 
gehieit ,  noch  ztt  wenig  bekannt  sind  |  um  zu  beur^üen ,  ob 
die  nMmHchenL.  anch  unter  dem  Aequator  in  gleichen  Höhen 
stattfinden«    Zugleich  bezweifelt  er,  dafs  bei'  uns  der  H4<;el 
allezeit  in  einer  Luitregion  gebildet  werde  ,  deren  mittlere  Teiu- 
peratnr  =  0°  C.  sey ,  und  deren  Höhe  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage,  vielmehr  seyen  die  Wolken, 
worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  höre ,  allezeit  Tiel  nie« 
driger,  und  gerade  in  diesen  niederen  Höhen  könne  durch  dii» 
Ausdehnung   der  au'btoii^enden  Luft ,  welche  eben  dv.Juich  au 
Wärmecapacität  zanimmt ,  eine  aufä erordentliche  Kälte  erzeugt 
werden,  welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  aus 
der  pberen  Wolkenschicht  einep  bedeutenden  Zuwachs  erhalte, 
lieber  diese  letztere  Hypothese,  nämlich  eine  Strahlung 
der  Wärme  nach   dem  leeren  Himmelsratiino ,    habe  icli  mich 
schon  wiederholt  erklärt,  nämlich  dafs  §ie  für  unzulääsig  zu  er- 
Uären  seji  Weil  wir  kein  Beispiel  haben,  dafs  ein  Körper  durch 
Stnihlnng,  noch  obendrein  im  hellen  Sonnenscheine  und  bei 
der  groben  IntensitSt  der  Sonnenwärme  in  der  dtinneran  Luft 
der  höheren  lle^ioncn  ^  unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
herabsinke,  und  obendrein  ist  dieselbe  alsobold  unmöglich,  als 
die  Undulatipnstheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält,  wozu 
es  in  diesem  Augenblicke  sehr  den  Anschein  hat.   DaCs  aber  die 
Airck  die  Ansdehnuiig  der  aufsteigenden  Luft  absorblrte  Warme 
eben  diese  LiJünasscu  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  herab- 
hringe,  als  diejenige  der  liegionen  ist,  in  welche  sie  suli  pr-* 
hebt,  dieses  glaube  ich  gleichfalls  durch  überwiegende  Gründe 
uschgewiesen  zuhaben^,  auch« folgt  es  schon  ganz  einfach  ans 


1  S.  Erde.  Tli.  III.  S.  144. 

2  3»  Erd€.  Th.  Iii.      103».  > 
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clem  Argntnente  I  Sab  wir  im  entgegengesetzte»  Falle  lieine 
wärmere  Lu£lBchicllten  in  gröberen  H5hen  haben  kdnnten ,  de- 
ren Existenz  unnn*5gUch  geleugnet  werden  kann.  Hiernach  er- 
scheinea  daher  auch  diese  beiden  angegebenen  Bedingungen  als 
unzulässig  zur  Erklärung  des  vorliegenden  Problems.  Auch 
BsLbAiri^  leitet  die  Kälte,  welche  die  Bedingung  der  JlageU 
bildung  ist,  von  einer  starken  Expansion  der  Luft  ab,  ellettt 
diese  soll  nach  ihm  eine  Folge  der  Elektricitat  seyn ,  ohne  dais 
jedpch  zugleich  angegeben  wird ,  aui  welche  Weise  die^e  ür- 
,  Mche  jene  Wirkung  herbeiführen  könne«  ^ 

26.  Der  scharfsinnige  L.  t.  Buch  *  stellt  eine  H^rpothm 
auf,  welche  in  ihrcfn  Hauptelementen  Folgendes  besagt.  Der 
Hagel  entsteht  dadurch ,  (lali»  über  stark  von  der  Sonne  beschie- 
nenen und  daher  seiir  erhitzten  Gegenden  starke  Strömungeji 
von  Luft  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Höhen  aufsteig en, 
ans  denen  Wassertropfen  i|iedergeschlagen  werden,  welche  beim 
Fallen  so  viel  mehr  verdunsten ,  je  mehr  sie  aufiteigendenlAift- 
•  Strömungen  begegnen ,  wodurch  sie  sehr  ei  kahen ,  gefrieren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Auinahme  deß  Wasserduustes  der 
Wolken  vergrölsert  werden.  In  dieser  Ansicht  liegt  gewils 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  Sc h übler  ^  beitritt ;  ^indeCs  schei- 
Ben  mir  gegen  die  so  grofse  erkältende  Wirkung  der  aufsteigen* 
den,  al  s  w  arm  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luft  sei  lichtem 
aus  den  oben  mitgetheiiten  Gründen  bedeutende  ^weiiei  iier— 
vorzugehen«  ludern  es  nun  gewifs  höchst  schwierig  ist ,  dieses 
Problem  völlig  befriedigend  zu  erklären, -  so  erlaube  ich  mir  ' 
folgende  Hypothese  ^srüber  mitzutheilen ,  welche  im  Wesent^ 
Üchen  auch  schon  von  Franklin*  und  Cotte*  aufuestellt  ist, 

27>  Zuvörderst  sind  die  im  Frühjahre  so  hauligen  Grau~ 
pelschauer  durchaus  nicht  schwer  zu  erklaren,  indefs  bereitet 
ihre  Erklärung  diejenige  vor,  welche  sich  von  der  eigentlichen 
Hagel  bildung  geben  läfst.  Sie  finden  nämlich  am  häufigsten 
dann  statt,  wenn  der  ij  Jboden  noch  die  Winteikaltc  Jiat  ,  aber 
durch  die  Strablea  der  hüher  emporkommendeu^onue  oberÜäch- 


1  BriißnatclH  Gtorn.  T.  X.  p.  359. 

2  r>f'tiksc]u.  der  bciL  Gfs.  d.  Wiss.  Jajirg.  1818.  8.  73, 

3  bi  i.ui  igg.  JfMin».  N.  F.  XJV.  XiB.  ' 

4  Mauch.  Mera.  H.  357, 

5  Jeom.  gan<^.  de  Fcance.  178d.  Nr.  95. 
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lifik  WeotVliJ  «rvi^Smit  wird,  so  dafs  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Wai^serdampf  in  die  höheren  Regionen  aufsteigt,  WO 
noch  im  Ganzen  die  kalten  winterlichen  LuftfttrdnitingeD  heiT-' 
Kbeo.  Einen  selir  «ii£f«Ji«iiden  Beweis  dieser  noch  ▼orhandenen 
(rirlsenii  £^te  gieht  derUmaUind,  aelli  die  Nächte  daiin  noch 
noslentsehr  kcltfind^,  nnd  dafs  man  sowohl  Jin  TLei  iiionif  tf  r 
als  anch  an  bich  eine  empiindiiche  Ivake  wahrnimmt,  sobald  die 
bonne  durch  die  dann  gewöhnlichen  dicken  Wolken  nur  mo- 
mentan etwas  wdi«pk«lt  wird*   Wegen  der  im  Gwzm  heir- 
scheoden  kelton  imi  trocknen  Luft,  welche  sich  im  Fruhiahro 
oft  Sttch  dann  ankündigt,  wenn  die  uoieren  Luftschicliten  ilurcU 
die  kräftige  WukuDg  der  anhaltend  bei  heiterem  Hiii\^^l  er-* 
wärmenden  Sonnenstrahlen  «ioe,  fiöhere  Temjperatur  annehmen, 
ist  die  Ver4laiD|»fung  des  Wssw.vpn  der  fiirfe.hei  df©  yoihetr-, 
ttbenden  Grau^lsehattem  hodentend  stark,  und  erklart  die  be- 
kamite  £rfjd|ning ,  dafs  beiden  Jimii-  und  zuweilen  mehrmals 
III  einem   Taj^e   wiederkehrenden  ilegenschauern   der  Uoden 
leicht  Trockenheit  »eigt ,  und  die  Vegetation ,  insbesondere  in 
sandigen  Gegenden,  nor  langsam  fortsobreitet;  idsnn  vieles 
Wasser  gaben  solch«  Strichregen  insbesondei«  im  nördlichen 
Beatschhado  nicht    Die  mit  Wasserdampf  ge.si^ tilgten  Luft- 
•«bichten  steigen  d  nn  durch  iJir  geringeres  specihsciies  Gewicht 
als  Folge  theils  ihrer  Erwärmung,  .th^  ihres  grofsen  Darapf- 
gehaltes  in  die  Hiihe,  nnd  werdeoTlw^gfm.  der  aQhle.ehten  War^ 
«deitimgsiahigkeit  der  Luft,  nicht  eher  abgekühlt ,  als  bis  sie 
foch'ehten  WindstOÜs  oder  das  Eindun^en   der  umgebenden 
Näheren  Luftstiucbten  in  ihre  Masse ,  . bewirkt  durch  einen  par- 
tiellen iNiedersijUja^  oder  eine  sonstige  Ursache,  mit  den, kältern 
luftschichten  gemengt  sind.^  i^  i^fa  A^igenblicko,  wenn  dieses 
£«icbieht,  eifolgt  mne*  Vereinigung  des  Wasserdnns^es  su'Re« 
gflotioptey  oder  Wisammenball enden  SchneLllocken ,  welche  in 
kalten  umgebenden  Luft  zusammensintern,  und  je  nach  dem 
quantitativen  Verhältnisse  und  der  niederen  Temperatur  der  bei- 
gf^mischien  kalten  Luft  wird  dUer  .Was^erdunst  in  Graup«la>and 
Schnee,  oder  Graupeln  allein  oder  Graupeln  mit  nachfolgendem 
^€•11  virwandeh,^  die  ganze  Wolke  und  mit  ilir  durch  Kaum- 

V  ^  selchon  2riten  sind  HacfatMste  sekr  bSefig  -imd  am  mel» 
n  rdrckten»  wenn  nach  den  Gvaupelschaaen  der  Humnel  am 
heiter  wird. 
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vPTminderung ,  als  Folge  de»  niedergeschlagenen  Dampfes ,  die 
obere  kalte  Liiftsclücht  senkt  sich  herab,  es  entsteht  ein  kurz- 
dauernder, nicht  sehr  heftiger  Sturm,  oft  blols  ein  Starker  Wind, 
und  weil  die  gefromen  Theile  unterwegs  nichf  lange  genug  und 
in  nich^  sehr  erwürtnten  Luftschichten  trerweü^n,  so  Icommen 
sie  ungrschmolzen  auf  die  Erde  ;   die  erleichterte  Wolke  hebt 
sich  wieder,  kann  aufs  iMeue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
disten  Pröctofs  mehrmals  wiederholen*     Hieraus  erklärt  sich 
.leicht,  waruVn  Graupeln  auf  hohen  Bergen  find  Uti  milder  Wit* 
terung  im  Winter  so^  häufig  sind.    Solche  Schauer  sind  allezeil 
stark  elektrisch,  liefern  aber  nur  dann  einen  oder  einige  w  enige 
Blitze  mit  starkem  Donner ,  wenn  sie  bedeutend  grofs  sind  und 
der  Niederschlag  nebst  dessen  Gefinemng  schnell  erfolgt,  we»* 
wegen  dann  auf  das  Graupsln  nnistens  ein  starkes  ScHneegestff^ 

berfoTgr.  '        '  '  .V  ' 

2R  Her  Procefs  der  Ffa^plbilrlunrr  mufs  wohl  Im  Canzeit 
dem  angegebenen  ähnlich  seyn,  allein  er  erfolgt  unter  andeHeii 
Bedingungen  und  mit  Tersohieden  mo4ificirtei|  Erscheinungen^ 
Zuerst  fcanit'man  gegen  Hagelwetter  absolut  öder  im  hohen  Grade 
sicher  seyn ,  so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  uoid  die  yerscKie* 
denen  Luftschichten  durch  einander  mischt,  ^lese  Sicherheit 
würde  aber  eine  vollkommene  seyn ,  wenn  das  Hage^wettex 
allereit  an  demfenigen  Orte  und  in  denjenigen  LfU^egionen  ge4 
bildet  würde,  worin  seine  WMungen  zum  Vorschein  kommen* 
Es  kdnnen  inde£i  int'  den 'tmteten  Luftschichten  Bewegungen 
»taitfinden ,  welche  die  oberen  nicfit  afficiren ,  und  auf  gleiche 
Weise  zeigt  die  Eriahrung  ,  dals  schon  gebildeter  Hagel  zuwei- 
len durch  iieftige  Sturm^rande  noch  Meilenweit  fortgetriebei^ 
wird,  ehe  er  im  Fallen  die  Bnib  erreichr*  'Ctn^  zweite,  den 
Hagelwettern  hat  allezeit  t'oräusgehende  Witterun gsdisposition 
ist  eine  für  die  Jahreszeit  unpp^^  *  ilmliche  .schwüle  Hitze  mit 
meistens  hellem  HimmeL  Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar, dafs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  *  gesättigt  ist, 
den  sie  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommeil  hat,  wo  ei» 
sich  anhaltend  ruhig  oder  in  langsamer  Bewegung  befadd,  oder 
welclier  aus  entfernteren,  meistens  wKrmeren  und  feuchten,  Ge- 
genden  herbeigeiuiu-t  wurde.  Von  diesem  hohen  l:'euchtig- 
keifsgrade  der  Luft  'glaube  ich  auch  haaptsüchlspfa  das  nnange- 
•  nehme  Gefühl  ableiten  an  müssen ,  Welches  die  meisten  Men* 
sehen  vor  einem  starken  Gewitter  w  c^«  n  ^^chemmter  Ausdün* 
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stung  empfinden.    DaJü  aber  die  sehr  erwärmten  und  mit  ^V'as- 
serdampf  übersättigten  Luftüchichten  aufsteigen  müssen,  verstellt 
sic^voo  «dlbal,  und  da  dieses  über  alisgedehi^ten  Strecken  ge*  . 
•doelit,  so  ^ddMrt  sich^luenrns  'das  den  Hagährettera  meistens 
fnmgelieiMie  tmd  if^^nft^he  derselben  ia  der  Regel  propoor-** 

tionale  Sinken  des  ]5ai onu  ters.  Um  die  Wirknnu  dieser  üii>ache 
*uf  bestimmte  Zaiiiengröisen  aurückzubrmgen ,  wollen  wir  die 
Ansdehnang  der  Luft  durcb  Wärme  gaiis  veittachlässigen,  inneil 
diese  sieh  iiach  auf-  gsHlMve  Eotfaiuungeii  erstrscken  kann ,  nnd 
hhh  den  Einllitfs  des  Wasserdampfiss'  la  'Bechnnn«^  nehmen« 
Essey  zu  diesem  Ende  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  M^i^ 
kuDg  sich  erstreckt  =ss  lOOÜO  t\  nach  der  oben  Nr.  25.  mitge- 
tkddten  Annahme  Tv  Hvmboldt's  ,  und  die  Tettpeiatur  von 
lovt  an  bis  sinr  firde  von  0^  bis  dO^€.  «uMhniend;  es  ist  £ei^ 
ACt^'die  DichtigMf  des-Wassetdampfes  fihr  diese  Temperatnren  ^ 
gegen  Luft  =  0,UÜ30U5  ^^Hid  0<UL^)113,  die  Elasticitui  üIjlt 
^0,1282  und  1,0963,  aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also 
=  0,013059  und  0,6123»  Das  Prodact  ans  der  Eiasticität  und 
Dieb^^eit  genbmuM  tmd  sdSt  der  trt»clc«Mi  atmosphttiischeia 
Lnh  vorgüclien ,  giebl  avy  nm  -^^tfvkl  die  fiiaefate  Lnft  Isidkte^ 

iit,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  sie  daher  auizuijteigen 
•freT)t.    Das  Verhaltnifs  jener  Gröisen  giebt  Ü,Ü00285Ü,  um 
w^en  Theil  die  mit  WlMeidamii|'  gesitögta  Luft  leiohter  ist^ 
und  wenn  wir  dann  weiter  mii  genXhtfrter  Bestimfettiuig  anneh* 
mm,  dab  die  nm^bendsn  Lnfhnassen  nur  bis  snr  Hiflilks  »il 
Wasserdampf  gesattijj^t  sind,  &o  wird  die  eben  gefundene  Gröfse 
auf  die  Hälfte  herabgehen.    Die  Geschwindigkeit,  womit  eine 
Bittsigheitssäale  in  ainer  andern  aufsusteigan  oder  herabzusin- 
ItoB  kttebt^  wird  aber  nach  der  Formel  o^s^n  )^4gh  gofnaden^, 
Wtan  e'  die  Geschwindigkeit  in'  1  S«eiinde,  g  den  FaUranm  in 
derselben  Zeit,  Ii  die  verticale  Höhe,  alles  in  Paifser  Fufsmafs, 
und  n  den  Dichtigkeitsooefiicienten  bezeichnet.   5etzt  man  für  n 
iea  gehmdenen  Waith/  g«  15  F.  h=  10000  F.  wie  hypothe- 
titah  angenommsn  ist,  so  wird  e  s  0|11W  F*  als  diejenige  Go-  ' 
ttbwmdlgkeit  gefnnden,  womit  dieLd^  anfsnsleigen  das  Be- 
streben hat«     Die  hiemach  aufgefundene  Steigkraft  der  Luft, 
weaa  wir  dieses  so  qennen  wolien,  kann  uad  wird  in  den  bei 

^^^^^^^^^^^ 

i  8.  Dampf,  TU  ir.  8.  086  n.  851. 
"18.  unter  Heizung,  Mr.  8L 
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weitem  meisten  Fällen  noch  bedeutend  vermehrt  werden  durch 
die  in  Folge  erhöheter  Temperatur  st^ittfindende  Ausdelunangi 
dafs  Me  aber  nicht  aU  wixklicha  ^Bewaguag  raliaat  mmAtn, 
kitnne,  dieses  venteht  skfa  ▼od  selbst,  'weU  senst^oiHer  an* 
gerion^menen  Tiuftsäule  Hn  Vacuum  entstehen  mii(ste<  Soll  die- 
ses /iuisteigen  also  wirklich  statthnden^  so  mufb  unten  von 
irgend  einer  oder  TOn  allen  Seiten  her  die  Luft  sjoströmen ,  und 
äus  diesen  Sferömoagen  kite  ick  die<eiazdinea  knfiteigendeDi 
Staub,  Kräuter  Sp  w*.  mit  sich  nehmeiiden  "Wirbelwinde  her, 
welche  man  zur  Zeit  der  herrschenden  Gewitter  so  oft  wahm* 
nehmen  pflegt  und  ais, Folgen  der  Elektricität  ansieht,  obgleich 
diese  letztere  die  H/^rper  geradlinig  anzieht  ui)4  ahstöfst,  auch 
kein  Gnwd  yorliegt,  welcher  ptotsltck  an  ir^snd  einec  Stalle 
der  Erdoberfläche,  so  Tiele  Elektrieitiit  ««r  erseugen  srennOch^ 
dals  dadurch  nicht  sehen  bedeutende  Massen  in  die  H9he  ge* 
hohen  würden,  indem  boni>t  vielmehr  die  Elektricität  ans  der 
Luft  sich  über  die  Erdober^che  zu  verbreiten  das  Bestreben 
9eigt.  Hieraus  wird  es  dann  endiiek  wfh  erklärlich,  dn£s  in 
'  d^n  unteren  Regiototn  mafsig  st<ike  Lnftstictfninngen  stattfinden 
ktfnoen,  obgleich  in  gröfseren  Hüben  (über  der  £idob«afiädi« 
eine  gänzliche  Ruhe  herrscht. 

29«  Hiern<^ch  kann  also  ohne  irgend  einen,  auch  nuc 
scheinbaren  Ge^ngrtind  angenoauneo  werden ,  daf^:  bedeutend 
•rwär^ite  und  nit  Wass^tdampf  gesättigt^  LufhofSttsn  alimäüg 
SU  betrüchtlichen  H^en  en^orsteigen.  Dafs  solche  in  hulierett 
Regionen  oft  wirklicli  vorhanden  sind,  ist  übrigens  nicht  blolse 
Hypotiiese,  sondern  Xi^tsache.  Aufierdem.«  dafs  gewils  jeder 
anfinerksame  Beobachter  beim  Ersteigen  nur  mafsig  hoher  Bergt 
oft  bedeutend  erwlmite  Lufitschi^teQ,  hauptsächlich  4le8AbendS| 
angeMffen  hat,  erwähnt  Bbawum^  seine  Wahrnehmnogen  sol- 

i  hei  warinen  liuftschichten  durch  die  StraJileabrechiinL;  in  den«- 
selben,  und  eben  diBse  bringen  dann  auch  die  Verdoppelung 
der  Bilder  in  der  Luft  hervor,  wdche  nicht  selten  bald  an  der 
einen ,  bald  an  de«  andern  Stelle  wahrgenommen  wird  K  Aul 
La  PtBoifSB*»  R^ise  föhhen  sich  die  Matrosen  im  Mastkoifa« 
wiederhojLt  vuu  i^lui^eud  iieiideu  Duuäit:a  um^tibeu,  welche  wie- 


1  Beobaohtnagen  fiber  die  SttaUenbreekaDg,  Otdei^  1807.  ^ 
8.4a 

2  Brandes  a.  a.  O.  S.  121.  a.  bei  G.  XYIi.  176L 
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und  iJi*.'^piiinach  in  eui/elnen  Massen  vorhanden  seyn  mufsten  j 
e&  lüigle  eine  \V  etterverandeirung  auf  dieses  Plianomen  und 
auch  GAAffSAiir  berichtet,  d^ts  er  bei  seioem  aeroUatischea 
Aiiiitdgtii  «n»  28a^  Juni  iSOl  vat  Capt«  Svowdov  in  dtn* 
obeien  Regiooen  sehr  waome  Loftsdiiclitea  gatfoffe»  lube  \ 
\^      dbtr  im  Einzelnen      liiiuli-  vorkommt,  kann  auch  imGror 
küR  Docii  leichter  sUtÜmden  ,  ohne  deswt-LjCn  oft  beobachtet  ztt 
werden,  und  man  dacf  daher  das  theoretisch  so  wohl  bf^gnii^dal^ 
Aii£rteigen  der  atadi  erwitnnl«n  niid  |nit  Dtinaten  überladenen 
Loftaditchteii  über  feuphten,  mehrere  Quadratnieileii  eianeh«  ^ 
menden  Stiecken  immerhin  als  Tiiat^achu  annehmen^  We^en 
der  schleciiten  Wärmeleitung  der  L«uft  können  diese  Massen  nuj^  ^ 
so  den  Grenzen  süigekühU  werden ,  in  sich  selbst  aber  wefden 
fit  diehtfher«  Teiapertttir  und  den  gx^beo  Gehait  ap  /V^aqu^rr 
dampf  beibehalten.   Wie  hoch  solche  Massen  sich  erheben  ist 

twar  nicht  ^enau  bestimmbar,  allein  wenn  die  bciiwulu  liitz.^ 
kßge  anhält  und  die  \\'indbulie  längere  46eit  dauert,  so  ist  efk 
ksDia  anders  möglich ,  als  da£i  sie  sich  weit  über  die  Schnee^ 
ffwn^  folglich  in  G^eoden  erh#be9^  deren  mi|tlern.Tei9|ttY 
mar  tief  nnler  dem  Gefiierpuncte  liegt.   Dahei  ist  keineswege  ^ 

erforderlich,  da[.>  diese  Luftmassen  ganz  un bcwe^liwli  mehrere 
Tage  stehen  bleiben,  vieimeiir  ist  es  aus  Vitien  Griiodca.  S9l^' 
^vihischeinitch  und  zur  Erklärung  der  Phänomene  nothvendig^ 
monehBi^fi,.  dals  sie  sich  kngisam  über  weite  Strecken,  und 
Kwtüeti  in  der  Art  bewegen ,  dals  an  dem  Orte  der  nrnpHiog- 
lichen  ßilduug  stelö  neue  üjciie  Massen  aiilsteigen.  Wie  winde 
es  sonst  möglich  gcwedea, seyn,  dals  bei  dem  grofseti  liAijfiit 
y  ftViet  im  Jahre^,!?^  eine  Suecke  yon  m^hat  als  lUU.Lieuee 
mh  Hagel  T^jrwijstet  wnrd^ wenn  man  Vmvssetsen  iifoUtei 
^  gesammte  'Menge  eey  ans  einer  einigen  foMhewegten  Wolkn 

Wabge fallen,  nad  nicht  vielmcJu-,  dafs  die  aliDusphärisclieu^Be» 
^^ungen  zur  liUdun|j  einer  so  cnormea  Menge  üagels  schon 
Toiber  ober  dexjgansEen  Streckr  yerbmitet  gewesen  wirea^^  ao 
denen  dann  der  Niederschlag  schnell  nach  einander«  #lolgeii 
ttoltte. 

in  diesen  gewils  nur  allzuwohi  begründeten  Bedin- 


1  Vojage  aatoar  de  if ende.  IL  889t.  * 
a  G.  XYI.  26. 
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gungen  liegen  fibrigens  die  slmiiitfieli«!! 'filmneiit»  surEtllXrung 

der  so  oft  untersuchten  iurclitbaieii  Naturerscheinung,  wie  die 
folgenden  Betrachtungen  näher  nachweisen  werden.  Die  so 
aufsteigenden  Luftmassen  müssen  dnrch  ^hre  Ausdehnung  bei 
Vertnindertem  Drucke  von -ihrer  Temperatur  ellerdinge  verliefen, 
alleifi  ihre  Würme  Meiht  elleseit  grtflser,  als  ^ie  der  umgeben- 
den Luftmaöi>en.  >s  vorerst  den  entlialrenen  Wasserdampf 
betrilit,  so  sind  die  Gesetze  seines  Verhaltens  zur  Erzeugung 
der  bekannten  atmdiphärischen  Processe  sehr  geeignet.  Zuvttr- 
dent  kenn  der  Wesserdeibpf  nicht  fiigKch  in  eoldie  Hdhen  ge- 
langen, dafs  die  ElaaticitSt  der  Luft  geringer  wäre,  als  seine 

tigene;  je  hOhcr  derselbe  aber  gelioben  wird,  um  so  grölser  ist 
seine  Menge  im  Verhältnils  zur  Luft ,  da  die  Menge  des  in  ei- 
tlem gegebenen  Baume  enthaltenen  Wasserdampfes  pnter  jedetat 
i^nMfUckb  dieselbe  ist  S  Wird  aber  die  Temperdlut  verttdü- 
d'er^;  so' erfolgt  dennoch  keineswegs  sogleich  ein  Niederschlag, 

\\'enn  der  Dampf  nicht  mit  einem  die  Warme  leicht  auinehmen— 
den  dichten  Körper  in  ßerüiirung  kolnaty  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  hohen  Temperatur  erliaiteni  vräe  sich 
in  Brauhäusern,  Salzsiedereien  n«  s*  zeigt ,  tmd  hieiauf  be^ 
^  ruhet  hauptsächlich  die  iiohe  Wärme,  welche  nach  obigen  An- 
gaben in  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Sinkt  die  Tem- 
peratur herab ,  so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfe»  vermindert« 
und  ein  proportionaler  Theil  seiner  freien  Wärme  cur  £rsea-' 
gnng  dieser  ^fseren  Eicpansicm  verwandt*,  bin  er  für  den  ge-^ 
,  _  gebenen  Raum  und  die  vorhandene  Winne  das  Maximum  der 
Diclitii-keit  erreicht  hat,  welches  diesemnach  also  heifortiiesetz- 
lern  Auisteigen  nothwendig  endlich  überschritten  werden  mttl% 
wenn  nicht  stets  hin  zukommende  trockene  Luftschichten  {Um 
I  aufnehmen.  Nach-  übeMchrfinebem  Makhatim  der  PichtigkeiC 
folgt  dann  aber  lüehl  *  sogleich  ein  Herabfidlen  des  wasseng  n 
^'leJeiäcbl.iL-s  ,  sondern  es  entsteht  Dunst  ^ ,  weicher  sich  in  der 
Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  geiaume  2Lßit 
schwebend  erhält,{  und  die  nachfolgenden*  Hydrometeoie  haupt» 
aächiieii  bedingt  Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Präge, 
ob  die  ansteigende  und  dadurch  stets  dünner  vfrerdeudc  Luft 


1  S.  Dampf.  Th.  II,  8.  40«. 

2  S.  Ebend.  S.  50L . 

5  8,  diesea  Art  Tk.  a  6.  644. 
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eben  hierdnrch  kalter  wird,  als  die  in  gleichen  Hfihen  befind-  / 
hche,  oder  ob  sie  wärmer  bleibt.     £s  wird  gewi£i  mehrere 
PhjfiAet  geben ,  welche  wegen  der  bedeutenden^  durch  Com«- 
^er  Lttft^ttsgescInedeAen,  umgekehrt  dso  durch  ihre 
Bipanson  latent  werdenden  Wärme  der  ersteren  Meinung  su* 
gedian  sind  ,    inzwischen  habe  ich  schon  im  Art.  ff/^e  *  aiis  * 
überwiegenden  Gründen  dargethan,  dals  die  aus  den  niederen 
Brienen  anÜiteigende  Luft  *  durch  Expuinpn  *ineh|  bis  zu  der<^ 
jeqig^  Temperatur  erkaltet,  welche  Jenft  Region  sugehOrt| 
wollin  sie  aufgestiegen  ist.    Wir  müssen  uns  also  denken ,  daft 
üie  a\is  den  angegebenen  Gründen  emporgehobene»  Luiiaiasseii 
sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgeben 
sbd,  und  sich  in  ihnen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erbahei^ 
weil  wegen  'Windstill»  keine  Ifengung  deiselben  erfolgt,  und 
ne  wegen  siMecfater  Leitung  ihre  WKrme  an*  die  Umgebung 
nicht  abtreten.     Oiesfe  hoch  emporgehobenen  Luftmassen  sind  . 
dam»  das  Materiale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
SU  leyn,  welche  allerdings  weit  niedriger  Angetn#Bn  werden^ 
imi  ebeh  dadurch  das  ganze  PhSnometi  ko  scNwer  su  erküren 
nsdien.   Allmllig  geben  .nSmlxch  diese  Lutbnassen  von  iSM 
höheren  Wärme  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  h^iheren 
und  sehr  kalten  Lultschichten  ab ,  die  fernsten  Dünste  wcrdef^ 
i^edergeschhgen,  geben  dem  oberen,  TOiher  dunkelbl&aen^ , 
Himmel  ein  trübes ,  milchiges  Ansehen ,  und  es' erzeugen  sidi 
(Ks  io  sehr  grollen  Htfhen  befindlichen  «arteh*  und  Äockigeri 
en ,  welche  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  \  orboteri 
der  Gewitter  sind.    Da  ferner  diese  JMagazine  für  die  Hagelwol- 
ken über  ausgedehnten ,  selbst  hundert  und  mehrere  Handelte 
M  Quadratmeilen  einnehmend^  Strecken  sieh  befinden,  'so 

das  Barometer  8rtHeh1il]mt(hg8inken/ii^  die  Luftmassen;  • 
Tenn^ge  ihrer  Leichtigkeit ,  ddh  Wvsu-ehen  habfcn,   in  die  Höhe 
2VL  steigen ,  ohne  dafs  dennoch  bei  ihrer  ülasticität  die  umge- 
tuenden  Luftmassen  in  sie  eindringen ,  und  das  Entstehen  dsf 
Winde  yemnlassen. 

31.  Der  hier  beschriebene  Zustand,  eigentlieh  mn  umuh- 
lürlichery  dauert  längere  oder  kürzeio  Zeit,  zuweilen  mehrere 
Tage,  und  es  sind  so  viel  schwerere  Gewitter  zu  erwarten,  je 
^gei  die  Dauer  desselben  ist.   Verschiedene  üxsaohen  kdnnen 

1  S.  Tb.  Iii.  S.  i(m  iL  UaupUachlich      1061  & 
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die  Aufhebnni»  desselben  herbeiführen,  welche  ohnehin  vinmA 

i. 

nc/Uiwendig  erfolgen  muls,  und  je  rascher  und  ^^e^aiUamer  diue 
Katastrophe  herjbk^igefiihrt  wird ,  .desto  verkeerender  müssen  dk 
'Wirkusgea  des  in  Hagel  TerwtUDdelteii  Dampfes  sejrb.  KkIi- 
dem  nämlioli  an '  der  oberen  Grenze  der  angenommenen  hah- 
masse  schon  einiger  Niederschlag  erfolgt  iat^  wie  aus  der  Trü- 
]>ung  der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden,  bis  18000  ja  Iiis 
mehr  als  20000  F*  iunau(geiieoden  Höhen  und  den  daselbst  gf 
bildeten  £»inen  Wolken  evsiehtUch.  wird^  so  mala  durch  dit 
hieraus  folgende  Ranmesvermindemng  ein  Herabstiir^n  d<i 
oberen,  empfindlich  kalten  Luüächichtcn  hui    igefiihrt  werdtB. 
Wie  hoch  die  mit  Wasserdampf  ^e^alUgten  Luftschichten  hin- 
aufgestiegen seyn  mögen,  ist  ZWSJC  noch  in  keinem  bestimmten 
Falle  .durch  dUe  £iiahrung  ausgemittalt|   allein  wir  ^esitsm 
Thatsachen  genug,  welche  mindestens  genähert^  Besttmmungm 
zulassen.    Denken  wir  uns  voreisl  die  ganz  feinen,  gleich  bai* 
Anfange  des  Niederschlags  entstandenen  Wolken  in  der  angege- 
benen Höhe,  so  befinden  sie  sich  in  einax  Temperatur  von 
20°C.,  wenn  |nai|  mit  y.  Hviisoldi;  unter  den  mittloRO 
4em  liagel  ausgesatasteni  Breiten,  also  etwa  in  nnsjtni  Gegendeii 
den  Gefrierpunct  in  10000  F.  Hübe  setzt,  und  dann  fiir  100 
Toisen  1°  R.  \v  aiuieveiauiiderung  annimmt*,  was  gewils  für 
iene  Hüben  e^er,.«u  wenig,  als  zu  viel  ist.    Dals  sich  aber  in 
so  niederer  Temperatur  Wasserdampf  als  soldier  t>efindan,  dali 
«r  aus  dem  schon  gebildeten  £ise  durch  Verdampfung  ent^iteliin 
und  an  einem  anderen  Orte  wieder  in  Eis  verwandelt  werdse 
könne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.    Man  weifs  nämlich 
X^ipht  blofs  y  dalA  das        hei  ^der  auch  noch  so  geringen  uns 
bckanntfin  Tempsj^tur  verdunstet^  aondem  ich  selbst  sah  eiost 
den  Dunst  vqn  E^is,  bei     8^75  €*  sioh  an  eine  bis  —  10^  & 
orhäUete  Fläche  zuerst  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt*  anlegen ,  und 
tmmittellKu  danach  gefrieren*,  und  aufserdera  beweisen  die  in 
der  grimmigen  Jxalte  der  Polargegenden  gebildeten  £iskrystalle, 
welche  bei  übrigens  heiterem  Himmel  den  Staubschnee  ^zeugen 
die  Entstehnng  deip  Nebensonnen  bedingen ,  die  M0gUcli- 
Jtoit  der  Schnee-  und  Eis -Bildung  in'  der  mt^gUchst 


2  tfeiae  PbjdkaL  AbbandL  Gide«  ÜtS*  8»  IIS.  TergU  ebead. 
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tma^m$ar*    Aus  der  von  nur  gemachten  fe^bachtnng  geht 
feraer  liervor,  dals  der  niedergeschlagene  Dampf  bei  einer  Tem- 
peratur von  0*  oder  unter  diesen  nicht  blofs  keineswegs  sofort 
io  Eis  verwandelt  wer4e|  soodern  dols  er  sich  auch  noch  in 
wckgriUlMteK  Kälte  eine  korze  Zdt  im  tropfbar  flüssigen  Za-> 
Mande  erhalten  kiSnne,  Was  mit  andern  Erfahrungen  gentftf  Über* 
enutimmt,  bis  das  hiemach  gebildete  Wasser  gefnert,  und  das 
somit  entstandene  Eis,  der  hierdurch  entbundenen  \yarme  un- 
geachtet,   namentlich  durch  die  unausgesetzte  Verdampfung^ 
sehr  bald  wieder  afuf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgeht; 
In  dem  An^nblicke.aber  y  als  die  Niedersdhtage-des  Dampfet 
eifelgen  und  die  ersten  fiiskrystalle  gebildet  sind,  werden  dieW, 
insbesondere  wenn  sie  in  einer  sehr  kalten  Umoebunu  anf  eine 
niednge  Temperatur  herabgehen ,  die  ohnehin  schon  tief  erkal- 
teten Wassertheilcheä  anziehen  und  hierdurch  an  Volumen 
wbmen  ^  wobei  namentlich  ^le  ersten  schon  gebildeten  Schnee« 
bystaOe  sich  zu  J^to  Kerne  der  Hagelkörner'  susammenballen. 
Je  rascher  von  nun  an,  und  in  je  gröfserer  Menj^e  der  Nieder- 
schia^  er£olgty  um  desto  mehr  wird  der  Raum  der  Lutt  vermin- 
te« woraus  sich  das  dann .  erfolgende  plötzliche  Fallen  4^8 
Httometers  erklärt*   Es  ist  oben  Nr*  28*  angegeben,  dals  'der 
^ttigungsznstsuid  der  Atmosphäre  von  0*  C.  bis  30*  G.  ein« 
Anwesenheit  von  Wasserdampf  in  derselhen  voraussetzt,  dessen 
Menge  Ü,ÜÜ02856  des  gesammten  Luftvolumens  beträgt,  und 
welchem  eine  Barometerhöhe  von  0,6123  Z.  entsprieht.  Ist  dite'ser 
von  der  Erdoberfläche  bis  zu  10000  F*  Höhe  vertheilt ,  und  ge- 
böft  der  enteren  Grenze  28  Par.  Z. ,  der  letzteren  18  Z.  Baro* 
meterhjfhe  zn,  so  ist  für  genäherte  Bestimmungen  das  arithme- 
tische Mittel  hiervon  =  23,  und  0,()123 ;  23  oder  0,02t>G2  ist 
derjenige  Theil,  um  welchen  die  Luftmasse  durch  den  Ni^der^ 
icUtg*de4  in  ' Derapfgestalt  'vorhandenen  Wassers  vermindert 
^"vd,  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  unbedeutend  ver« 
Jiachlässii^en.    Es  läfst  sich  demnach  so  ansehen,  als  würde  aus 
lOUÜÜ  Jb\  hohen  Luftmasse  eine  Schicht  von  2()6  F.  Höhe 
weggenommen^  und  dadurch  ein  Sinken  des  Barometers  um 
0i6i23Par.  Z,  herbeigeBihrt*  Weil  aber  ein  Niederschlag  des  ge- 
tto^ten  Wasserdaropfes  derf^atnr  der  Sache  nach  nicht  erfolgen 
^8nn,  das  liarometer  aher,  wenn  es  auch  vorher  schon  nach 
obiger  Angabe  um  0)Öl23  Z.  gesunken  wrfr,  l^ei  der  Hagelbil- 
liong  dennoch  znweilen  um  ebeti  so  viel  öder  noch  mehr  sinkt. 
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Das  erste  Argument  fällt  aber  von  selbst  weg,  da  widdich. ge- 
liilcleter  Hagel  nie  in  groDieii  Höhen  angenommen  wird^  sondcn 
nur  die  Elemente  deBselben,  nimticli '  tief  unter  dem  Geft^ar- 
pnnet  erkalteter  Wasserdunst, 'welcher  herabsinkt,  die  sehr  kil* 

ten  Luftinassen  der  liöheren  Kegionen  nach  sich  zieht,  tind  dt» 
her  erst  in  der  Tiefe  sich  zu  den  groi^en  Eismassen  vereinigt 
Diejenigen ,  welche  annehmen ,  der  Hagel  entstehe  in  den  Bie- 
dern Wolken  ans  den  Bestandtheilen  derselben ,  dürften  iik  gnn 
fser  Verlegenheit  seyn  ,  diese  Hypothese  anf  das  gro&e ,  übet  ; 
Bieben  geograplnsche  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  in  , 
Hannover,    oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter  anzuweodeo,  \ 
welches  1788  iii  zwei  parallelen  Streifen  sich  über  mehr  als  > 
hundert  Lieues  ausdehnte»   Es  ist  ganz  unm(%lich ,  dals  attei  ! 
Kierzn  erforderliche  Wasker  in  einer  solchen  ruhigen  Lnitmasse 
entlialfen  seyn  sollte,  und  obendrein  hatte  der  allezeit  bei  gfo- 
Isen  Hagelwettern  stattfindende  Sturm  gar  keineo^ Grund  ,^  noch 
mmQgÜdier  «her  ist  es  ensnnehmen^  daCs  eine ,  einzige  Woik^ 
durch  den  Wind  bis  auf  100  Lieaes  Entfernung  £orfgetriebaO|  | 
«Ue  jene  Eismassen  ausschütten  sollte.    Erkl&'lich  werden  diese 
Phänomene  nnr  dadurch,  dals        annelnnen,  die  mit  ^Vasser- 
dampf  übersättigten  Luftschichten  steigen  in  großer  Ausdehnung 
«uf ,  werden  durch  schwache  Luftströmungen'}  mitunter  nur  in  '■ 
den  liittheren  Aegionen,  umgebogen ^  über  weite  Strecken  fcrt^*  | 
geführt,  und  erst  dann,  wen^  ein  Niederschlag *in  ihnen  erfcdft,  | 
wodurch  beträchtliche  RaiimvermiiKlei nnLf  herbeinefiihrt  wird 
mid  die  umgebenden  Lultmü&sen  eindringen  ^  sinken  sie  herab  i 
und  die  Hagelbiidung  nimmt  auf  die  -angegebene  .Wfise  ihres 
Aa£uig»  Bei  weitem,  der  sehwiecigste  Theü  detselben,  nämÜck 
die  BnMngung  einer  sur  Bildung  der  grofsen  Eismassen  erfo^• 
liehen  Külte,  folgt  aus  den  angegebenen  Bedingungen  von  selbst 
Bei  dem  Hagelwetter  in  Hannover  sank  das  Thermometer ,  die 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem  Fal« 
Jen  des  Hagels  gerechnet,  von  25*'  R.  bis  5*"  a  bmb,  und 
wenn  man  also  snnimmt,  dals  diese  letztere  nach  dem  Fhälno- 
mene  der  unteren  Luitschicht  zugehörte,   dann  aber  für  je^t 
XOÜ  Toißen  Erhebung  1°  R.  Wärmeverminderung  reciiuet ,  so 
kommen  tiuf  10000  F,  Höhe,  als  wohin  man  die  ersten  li^lemente 
der  Hagelbildung   zu  setzen  keinen  Anstand  nehmen  wird, 
1()*,7  R.  Temperaturvermindemng  ,  wonach  in  jener  Höhe  die 
M''ärme  —  1  i^^J  Ii.  beiidgen  muh>te.  Mau  wud  iueigegen  nicht 
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einwenden ,  dafs  diese  Temperatur  erst  nach  der  Hagtibiildiiiig 
•tattfiode^  welche  vielmehr  derselben  habt  yorausgehen  nuttiifB} 
4er  Hpgtl  berabg^faUen  Ulf  Utid  Si9  JdÜtcurtli  Irnft-» 
iMMea,  in  deneii  er  gebildet  ^^iirde»  mit  ihm  herabgesankea 

«nd,  dann  erst  lernen  wir  die  Temperatur  kennen ,  in  welcher 
«eine  Elemente  so  sehr  abgeliuhlt  wurden ,  dafs  sie  »ich  zu  $ol- 
chen  Paamaiecn  vereinigen  konnten ,  und  hierzu  scheint  mix  di# 
•ogeiioiiiiiiMift  Kilto  aUerdiag»  hiorfticlMiid  9  obgleich  eu«  der 
gegebenen  Dantellung  fdgf»  dab  jüe.  enteil  Keime  in  nodi 
kälterer  Luft  gebildet  und  dadurch  fehig  werden  ,  kön n en ,  von  • 
den  ohnehin  bchon  «ehr  kalten  AVasserpartikeln  eine  groii© 
Masse  durch  Gefrieren^  um  sich  zu  vereinigen.  In  dieaea  Bn^ 
C^gmigett  liegen  d^nfi  ferner  die  .Gründe  1  waram  eg  un^er  dem 
Ae^toT  in- einet  Htfhe  von  1800  F.  über  der  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  hageln  leenn«  Dort  hemcht  nämlich  zuerst  der 
beständige  Ostwind,  welcher  nebst  der  stMrkeren  AbküWung 
durch  die  längeren  IVächle  und  dem  steten  zegeimälsigen  Auf«« 
Stögen  der  «härmten  Luftschichten  eine  snr  Hagelbitdnng  er«> 
Mediehe  8ti^natiott  der  Lnft.nicht  gestiftet^  Sollte  eher  durch 
bshm  Attbteigen  der  mit  Dampf  gesättigten  Lnfhnassen  die  H»« 
gelbildung  wirklich  eingeleitet  und  in  Jiolien  Regionen  Hagel 
schon  gebildet  seyn|  ao  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viel 
zu  wann  nnd  die  zwiscfien  den  in  der  IJöhe  erkalteten  Luft-« 
schichten  tmd  der  ^rde  liegenden  Lnftmesäen  ^el  zu  grob  nndl 
tn  sdir  mk  Weseerdanpf  etfüttt^  aTe  dafii  nie  dntoh  die  herab- 
sinkenden so  weit  abgekühlt  werden  k/jnnten ,  um  bei  ihrem 
hygrometrischen  Zustande  nnd  der  dadurch  unmöglichen  starken 
Verdampfung  den  entstandenen  Hagel  nicht  zu  9chi;neken.  In 
hSheren  Breiten  dagegen  kann  durch  die  Einwirkung,  dfr  Spn«; 
nefislrahlen  d^e  mitdere  Temperetnr  ellerdingi  derjenigen  unter 
der  Linie  gleich  kommen,  bhne  dafs  die  Wärme  der  Luft- 
schichten bis  zu  einer  so  bedeutenden  Höhe  reicht,  auch  sind 
die  angrenzenden  Luftmassen^käftez  und  erniedrigen  ddrch  ilir 
TioMmm  die  Temperstur  mehr,  iaJe  dieaiie  unter  der  Linie 
iBSgtich  ist«  EndHcli  bleibt  unter  höheren  Breiten  .der  Erdbo^f 
den,  namentlich  in  bergigen  und  Wald  -  Gegenden  ,  schon  durch 
^a»  aufgenommene  Sciineewa?5ser  selbst  im  höchsten  Sommer 
bedeutend  kalter,  und  wenn  daher  gleich  die  Erdoberfläche 
md  die  lie  berührenden  Luftschichten  sehr  heiiSp  werden^  so 
hen  doch  migUch  leichter  eine  Al^uihUing  dedurdi  eifo^im 
T.Bd,  *  F 


1 


Bi.  Hälfe)  Ii  bleiter.  . 

^ts  der  kfiltertf  Erdboden  die  MSTSfüxe  sehr  scfandl  ^9fMa 

MaMcA'e  N«b^b^dingui^geii  nnd '  cAoilfig  begleitende  Um* 
«tände  der  Hagrtbildurtg  »glanbe  ihh  nicht  besonders  in  die  oh- 
nehin ausführliche  Krklärunj:  des  Phii'nom^ns  ziehen  zu  mii»5Pn. 
DiLhio  gehört  ^  dafs  die  gröCseren  Hagelkörner  nach  der  unge- 
Homm^iieii  Theorie  tius  mehreren  kleJnereir'^eiftehen,  deren  Za- 
•MDMiettsinterun^  vtnbl 'Selbst  ei^lärlicli  hi  ;  ferner  daßi  ntitt  na- 
der  Hagelkörner  mlt  'ein^n^  Kei^e»  ftiglich  anch  l^lol^e  Eisstudi 
entstehen  können.  Uebrrhanpt  kann  der  ganre  Procefs  Jn  län- 
gerer, füglich  aber  auch  in  selir  kurzer  Zeit  geschehen  ,  nnrl*  nd- 
Ikk  kt  ee  gewifs  oft  der  Fall,  dafs^ich  nnter  der  Lnftschicht, 
Worin  die  Hiigelbil£in^  vor  sich  g^hl*  »  ndch'eifae  radfere  'Hefi^ 
äet,  *welche  daftth  «keinen  Antliefl  nimntf,-  ^e  'd^nn  endKck 
auch  die  ersteren  aus  ziemlich  grofser  EnffetnYing  mit  langsa- 
XUer^r  oder  schnellerer  Luftbewegung  an  denjenigen  Ort  gelän- 
gen kdlinen,  wo  das' Hagelwetter  zuoi  Ausbniche  kornm^,' '^M- 
las  dieses  tind  itoehmA  andere  Teiäteht  sich  ohne  weite'i'e  Er- 
läntming  so  ziemlich  von  selbst:  auth  bemeVke  ich 'lilfdDl^lüi 
Allgemeinen,  dafs  d^erlBlektncität  Wiitkung und  nicht  Ursiicft* 

der  Haaelbiidung  ist 'i-l      -  ,         .    v  J^f 
.  '  •  "f  ' 


J       f  < 


H  a  g  e  1  a  b  I  fe  i  t  fe  r. 

:  Paragrdle;  Paragrehy  Protectär  fram  Haii 

Welchen  unermefslichen  Schaden  groLse  Hagelwetter  an- 
richten ,  dieses  ist  sö  ziemlich  einebi  jeden  ans  eigener  Erfah- 
rung mehr  oder  minder  jgenau  ^kanntj  und  kann  aursefde'm  aiii 
den  im  vetausgehendüi,  Artikd  ihiegetheilten  Beschreibungen 
Solchef  Naturphanomerte  leichf  geschlossen  werden.  Um  statt 
vieler  Beispiele  nur  eins  zu  wählen,  will  ich  g^c>^^erer  Uesliiumt- 
heit  wegen  anluhren,  dafs  nach  amtlicher  Schätzung  bei  dem  ei- 
nen grofsen  ^^^ge^vetter  in  Frihkreich  iui  Jahre  1788  derSchi- 
den  fest  35  Milk,  bei  den  übrigen '  gleichfalls  iki  Frankreich  in 
demselben  Jahre  d^s5teaer-£rlasses  we^cn  amtlich,  taxtrtenVer- 


1  Sollte  einiges  in  dieser  Theorie /Hoch  mangelhaft  ericheioeBi 
«o  wird  dieses  io  den  Artikeln  Rtjgttif  ffind.  trgiuKt  werden. 

f  ver^l.  Art,,  Cniftuern  pfsgL  ^aivaas  Beitriga  aarWtttaraagt- 
kunde.  Ldpa.  im:        M  Ä  *    '  .  .  .  - 

1  J  t»  ,^ 
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Hagelableiler.  8} 

vSilBngeii  dardi  Hagel  ahm  noch  Über  8         abo  im  Ganzen 

Livw betrug,  wobei- ndeh  beneilEt  ^itt,  dafs  dies* 

LesümmuDg  weit  unter  dem  wirklichen  Betrage  Btytj  weil  die      '  , 
Laüdleate  nicht  geneigt  seyn  konnten,  ^en  Ertrag  ihrer  Felder 
oach  feiner  ganzen  Gröfse  anzugeben,   Nichts  ist  daher  natürli* 
dber,  il»  dals  »an  aü£  Mittel"  dachte,  solchen  UnglüeksflUlea 
Toraibengen ,  nnd  dieses  nm  so  mehr ,  je  näher  Ae  Hagelw^* 

ter  mit  den  Gewittern  ziisamrrtenhangen ,    deren  verderbliclien 
WirliUü^en  aüf  Gebäude  Fmajkl IN  so  sinnreich  zu  begrgnen 
wuTiite,   |a  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschlage  zu  Uagei* 
ibleiteni  Von  einem  Phänomene  htfndfelt ,  welches  anf  nnwan* 
delbaren  Ntergesetzen  bemhef,'  "sb  kann  vemtinfliger  W^ise 
kein  solcher  blols  nach  eigcnthiimlichen  Meinungen  oder  nach 
Gutdünken  gemacht  werden,  mit  der  Forderung ,  dafsdie-Er- 
lAkroog  erst  entscheiden  müsse,  ob  derselbe  zweckmäfsig  se^, 
oder  mehr.   Die  blolse  £r£ifamng  ist  ohnehin  bei  solchen  zu«- 
lunmengesetzten  nnd  nach'  keiner  besdmmten  Regel  in  festge*- 
•«tsten  Terminen   erfolgenden   NatiirtHrscheinungen   ein  höchst 
unäclieres  Prütungsmittei ,  insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben, 
^  manche  Gegenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
lhi£elheiitfg#Sttchr  wnrdfaft,  und  später  ohne  irgend  einen  enf- 
msbaren  Gmiid'  viele  Jahre  verschont  blieben*    "Wollte  man  i 
•ho  schhefsen  ,  dieses  sey  der  Erfolg  irgend  eines  des  blofsen 
VeT«uc]i^i  wegen  angewandten  Mittels,  so  wäre  dieser  Schluf» 
höchst  fehlerhaft,  nnd  man  müfste  namentlich  in  dem  oben  Art« 
^^H^  Nr.  12  angeföhrten  Falle  annehmen  ,  die  Hagelwetter 
t^ycn  dorchBannühg  von  jenen  Gegenden  entfernt  worden,  was 
blofs  zum  Sclu  rze  der  leichtgläubigen  Menge  aufgebürdet 
Es  laf&t  sich  aber  namentlich  bei  den  Blitzableitern  bis 

* 

2(11  Evidenz  darthun,  dafs  sie  die  beabsichtigte  Wirkung,  nam-* 
lieb  nomentanen,  Schutz  gegen  einen  Blitzschlag,  hervorzubrin- 
gta  dtirchans  im  Stande  sind ,  nnd  mit  eben  dieser  Gewilsheit 
kimi  gesagt  werden  ,  dafs  keiner  der  vielen  Vorschlage  zur  Ab- 
wendung des  Hageis  irgend  einen  Erfolg  hervorzubringen  ver- 
^*   t)ie  natürlich  wirkenden  Schutzmittel,  afeo  mit  Aus- 
^Ma£s  der  hierher  nicht  gehörigen  geweihete^  Krautet  *,  Glok« 
^>  ^er  geheiligten  und  Zauberformeln  u.  s.  w.  sollen  auf  eine  . 
Attache  ^\'tlbe  ihie  Kraft  auFsem ,  entweder  dutch  Entziehung 
^«'Elektricität,  oder  durch  mechanische  Erschiittrrung  der  Luft-  * 
Achten,  oder  endlich  durch  einen  chemisch  zersetze  n  den  Ein- 
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flufs  auf  ^as  Mischungsverhältnifs  der  atmosp^arj sehen  Luft. 
Beiden  eTStec  wird  yoraufig^seUtp  dals  die  £]ektriciiat  pineUi' 
'$9xhp  der  HogelbilduDg  sey*  *  A^n».  den  im  Art  Hagel  mitgej^eii- 
ten  Uptemchtingen  folgt  «ber,  dafi^  sie  vielmehr  «Ts  eine  Fol^e 
davon  betrachtet  werden  müsse,  wie  denn  auch  manche  Gewit- 
ter eine  un<;lau!jliciie  JMenge  Jlicktricityt  entbinden,   oline  Ha- 
geibildung  2U. zeigen.    Gesetz^  »bei  auch  die  Eiekuricüät  wäre 
zur  Entstehung,  des  Hagels  uaumgangüch  nothw^digf  9p  ist 
«bekannt,  dafs  die  Blitzableiter,  wie  viele  deren  auch  in  eiiar 
Stadt  beisammen  sind,  ebenso  wenig  .als  die  Baumspitzen  der 
gTÖf>tcn  Waltler,    den  Gewittern   die  Elcktricität  entziehen, 
sondern  bloTb  ihre  Kxplosiqnen  fiir  den  individuellen  geschiiU- 
ten  Ort  durch  Ableitung  unschädlich  machen«    Endlich  aber 
nach  YieUachen  Exfahrimgen  der  Hagel  oft  ganz  entschieden 
'•schon  gebildet  in  der  Wolke  enthalten,'  und  wird  durch  heftigen 
Sturmwind  nuf  entfernte  Strecken,  selbst  Stunden  -  und  Meilen- 
weit fortgeiührt,  kann  daher  unmöglicJi  an  denjenigen  Ortcij 
doToh  En^iehung  der  Eh  wieder  vernichtet  werden»  wo  er  sei* 
ne  Verheerungen  anrichtet,  und  dieses  Schutzmittel  mtilste  da« 
her  eine  Ausbreitung  über  ganze  Continente  und  Inaein  erhal- 
ten, ja  so'zar  sich  weit  in  das  INIcur  Ii j nein  erstrecken,  \a  enii  die 
WiikuDg  desselben  siclier  seyn  soUie,  wonach  aber  ;eder  Vor- 
schlag an  der  IjnmögUchkeit  der  Ausführung  scjtieitert»  Di^ 
Schutzmittel  d«'  zweiten  Ciasse ,  nämllcl)  diejenigen ,  welche 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  ,eine  Mengung  der  verschiede-  , 
nen  Schichten  erzeugen  sollen ,  als  heftige  Explosionen,  ferner 
greise  i-euer  aui  Bergen,  welche  durch  die  Erhitzung  der  Luit 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  hervorbringen  sollen  u.  dgi. 
yeisprechf  n  ungleich  sicherere  Effecte»   Es  ist  nämlich  die  Us- 
gelbildung  nach  der  aufgestellten  wahrscheinlichsten  Flypothese 
eine  l'olge  der  ruhig  aufsteigenden  und  v.n  ^ehr  grofsen  Hö- 
hen siciierliebenden,  uüt  Wasserdanipt  gesättigten  Luftschich- 
ten dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar,  da/s  eine  «j 
frühzeitig  gem^  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  er^-ärmt^n 
Luftschichten  einen  Stillstand  der  zur  Hagelbildung  erforderli- 
chen Bedin^un;4»  n  eben  so  "ut  herbeizufiiiiren  vermösend  scvn  ' 
könnte,  als  dieses  oline  Zweite!  in  vielen  Fällen  durch  einen  fri- 
scKen  Wind  .zu  geschehen  pÜegt ,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 
Gewittern»  welche  auf  diese  Weise  zeistM  seyn  soU,  nicbt 
ganz  C^ch  seyn  miigen.   Da  man  aber  von  einer  bevorstehen«* 
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Ggwjh^fWMung  aar  ie&rnfisichWe  Voncffclm  liif , 

aber  nie  mit  Sicherheit  vorn  US  besiinimcn  kann,  ob  es  rui-Itich 
ein  HasjcKvetter  sevn  werde,  endlich  aber  durchaub  den  Ort, 
wo  dasselbe  gebildet  wird ,  nicht  vorütfs  zu  wissen  vermag,  bei 
iienpiridicheii  Am^üierang  des  GewitteH  aber  dÜBLoftschicbtett 
«Inelun  mehr  erachfitteit  und  In  grMm  Bewegung  ;^ rietst  sind, 
ab  nenschlfclie  Mitftl  dieses  tn ' erweichen  vermffgeh',  so  folgt 
LiL-rjui  Dot!i\\  endig ,  .dafs  auch  auf  diese  Weise  keine  Siche- 
rung zu  erlangen  ist.  Zur  Erhaltung  derselben  würde  erfordere 
lieh  lejü,  da/s  rnao  an  idlen  schwülen  Tagen  über  tfehm  Lan- 
doitrecken'  solche  Bxplosioneti  *xfitit  grofse  Feuer  anwendete,* 
w«ldwseinefe  «^öfseM  At^st^'%rftnrderte^  als  Üer- dadurch 
Vreichbare  Nutzen  beträ^^f,  und  wobei  es  dennocii  allezeit  frag- 
lich bleibt ,  ob  die  verhaltnii'ijnof^i^  immer  noch  kleiuliciirti  Mit- 
ttlgegen  eiuetl  so  ungeheueren  Naturprocefs  nicht  m  scliwach 
Mjn-wilrden/  Ati  tftne  ieheBliSche  fiinwirhohg  auf  denLnftkrei«  ' 
indeiD/enigen  Gegenden  ^  wo  die  Hag^bildung  Yorgeht,  wo- 
Auch  dfer  vorhandene  Wasserdsinipf  We^^*  nommen  ,  oder  seh- 
ne Verwandlung  in  Eis  geltiiulerf  Vurde ,  ist  j:rtT  niöht  zu  den- 
ken, und  e&  ist  daher  üi)&riUti»2>ig ,  hierlur  weitere  Gründe  bei« 
tabringen,'  Insolerti  tiaher  det  Haje!  sich  eist  dann  sei^»  wenb 
« tdiön  wnUicR  geldldM  isi;  'AiMi'iälier  kein  Mittel  gegen  seih 
HmbrdtoB  aliöglich  ist ,  so  (a]LUitf:i0^1^oi9chtig«'  'der'  HageUb- 
Ißitüiig  von  selbst  weg.**'   '  *    ■        '        ,■  ■».. 

Nach  diesen  &o  völlig  klaren 'und  vollständig 'beweisenden* 
tkeretischen  'Ar^nralnteH  Ülf  ^e^' nähere  l'^füfung  'der  verichie« 
^mm  einzelnen  Vorsehläge  iS^HageHibleihnr  titteiVRbii^;  ^und 
VWB  ieh  dieselben  dennoch  Jiier.  fctfi^'  m^Mhne^,  Iko  ge^f^ehl 
^^«1«  theiU  des  geschicKilicben  Intt  re^svs  wetzen ,  thefl»"nni* 
nachzuweisen,  dal's  mir  die^ählreichen  bcheiugnuide  ,  welche 
^  vielseitig >för  die  einen  dnd  die  andern  aafgestelit  hat,  bei 
dtrrtliong  jenes  Urlheils  keineswegs  fremd  waren»  Cs  schemt 
ttir  dieses  aber  gegenwärtig  vmßo  n^^ger ,  d^  gen«  kpirs- 
lich  gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  Streit  Üb)Br  eifle  langsl 
totsciiieJene  Sache  erhaben  hat. . 

So  viel  mir  bekannt  ist,  warGuENAUT  DKl^loNTUKaLAED* 
^mte,  welkes  177Ö  in  ein^  ausführlichen  Abjluin^liing  den 

^  Joitm.  de  Fbjt.  XXL.  p.  146,   Meui.  de  l*Acad.  de  Dijon 
^-  VllL  » 
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»Vorschlag  that,  den  Wolken  durch  eine  ganzo Menge  vonBliti- 
ableifexfi  alle  I^lektricit^t  zu^eiit^iehen  und  dadurch  die  Irlagei* 
bildoQg  ,uniaiOgUgb  so  machen«  J^ben  dieses.  ftaCsaite  cuifli 
BvissAAT  aus  Amx^K  und  GvTTOir  »tUoBAFXAv  hatta  mui* 
langst  als  eine  Folgerung  ans  seiner  Theom  de^  HsKeb  aufge^ 
SteUt^,  wclclicr  nach  ihm,  übereinstimmend  mit  ZVIoxohz^ 
durch  die  hIo£»e  Wirkung  der  v^^lektricitat  gebildet  we|-den  sollu. 
InsbesoQ^ete^abei;  theilt  BERTjaoLOii'  eme  genaue  Desfhreibon^ 
der  Canstnu^tl^fi  tokbei  Hagelabl^iter  tnkt  Un»  nidi^  hUh  d>t« 
ses  Mittel,  sondern  eudi- das  in  einigen  Gegenden  Sü^deotsdh: 

lunds  Jamals  übliche  Anzünden  von  i'ciiera  auf  hoh>en  LliTgen, 
das  Abieu^rn  von  Pülleruu«  9.  prüfen,  gab  die.  BaierJ&cii» 

Akademie  der  Wiss.  für  das  I^hr  1785  die.PnUfiage  über  die 
«weckapiüju^en;  lÜittel  snr  Abbatewg  daf  HageUi^itfs  «lod  loNta«" 
ti»  eine  gelehrte,  nachher  wenig  beachtete  Pxei^^pbi^Gt  "^wV* 
Hei^higu,  wurin  alle  diese  J\Iiutil  al^»  keineswegs  v^ilUg  si»» 
chernd  ang^g^eo  wurden'^.  Uebergehe  icU  die  .Vielen  einzel- 
nen AeuHienin^^n  fibar  d^  Zef^rung  Vij^a^vitsikni^.^mk 
VerTfeUachiing  der  Blit^Uf^t^,  so  verdient  npchSumniMino^i 
Schrift^  eine  kurze  ^rwfthnnng.  Diesar  brachle  bH  ei^ieK'Ten» 
peralur  von  — ^  13**  K.  WasserUopfen  auf  eiqen  ers^pn  Leite* 
und.iaiid,  dafs  »ie  au^enbücjmcb  milchigem  Eise  gefroreo^ 
wenn  ein  e^^f  unke  iiindfa^fibging«  IVI^n  wird  iisftll  WWH 
dem,  dals  man  auf  diesen  Vetsnch  den  Si;bkijh.fmi|i  »kowsHk 
die  Clekuicjil^t  bilde  den  Hagel ,  4a  van  doch  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —13**  flichjt  ii^ yexlegenheit  ist  zu  hestuiimen  ,  wo'» 
her  die  Verwandlung  des  Wassers  in  Eis.  rjihr^,  Inzwischea 
wur^JU^ff^xf  der  Vf^Uflg  gegniodet»  1^  Jedem  Ende  einei 
AAm  iweir^ma  ^ftange^  an  Pfählen  mit  Pecl^slih^raogei^ 
anisurichten,  die  eine  3. die  andere  1>0  F.  hoch,  damit  jene  daft 
YOü  der  ^rde  aafstßi^e|iden  Dünsen ,  dip)»e.  4«l>  YhSkßn  rdia 


-  I  leam.  de  Pliyi.  mci;  p.<ilOb"  ,    •      *  .  ^  ■  ; 

%  Jonm.  do  PLjs.  IX.  60.        ■  ^^  ■  "        '  '  "   •  * 

*  3  Electripiu^  de«  Moores.  L^^d  1787.  T.  II.  p/sOS. 

4  Bieve  'Abb*  der  Baiers,  Akademie  B4>  V.    '  ' 

6    Elc^kfr.  Vi  rsuch ,  wodurch  Wussörtrüpfc»  in  llagclkorner 
ruidrrt  worden,  samt  <1.  Fragt)  aa  die  Nataribrtcher :  ist  euie  Hagel* 
ublcifmi^  au&iuijrbar  l   Niirnb..  17^«  8.  Vergl.  Ia«UUipb^ . Ms|* 
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9>l^fnfg»^  di^  »^.4».  4ftT.  * 

yift^  jd^  ^^^^^f^^  Hagelwetter  l^nntea  duich  luiufige 
Blitzableiter  ^er8t({rt. werden ,  iaiiQer  noch  yiele  An^^ng^f  ^st>d, 

so  cab  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  Jn  lieilüi  iiii 
die  Piet;|ir^e,  ^l^j^x  den  N\^z^^  c^ef  öol^ut^uiutteis 

C  S.^  Wfff9{l»  Vffty.qn  d^if  fj^lzfeffl  d^Q  Ge^genstand  «l^i^ 
gen4Atffo  ttn4  gTiindItch3^fA  IbebAndelt  h«t  ,  stiijiMneD  darin  zu«' 

kämmen ;  dafs  auf  kt  ine/Weise  die  Elektricllät  als  Lüiaciie  der 
^^el^iWwg  ai«}W?W,j^e/,,^nd  ijirent^  ^^.41.««««  fwi^h  war«, 

w*der  ipöglich  n9ch  dem^  l^eab^ioKtigten  ^ZwedkCffiotsproc^ad, 
wepi^mao  den  Hage|wq{kei>jlieselbe  djurch  veiyielfacht*  BHtZf» 

ableiter  entziehen  wolltei    Jlit  diesem  wohlbegriindeten  Urthei- 
le|)e^a^t|         «JK^^^Mtflipcn,  und  füiid  es  der  Sache  stets 

Iwit  4^  Blelilri«Uäl:.  erw^toxt  uivi  hciii;|iM|^, ^unUn».  ailaiii 
<f  ergab  si'di  in  d^n  neuesten  Z«teo,  da(t  die  Enlaeheiching 

ier  erfahrensten  und  bei  ulimti  bt(  n  Physiker  noch  immer  dasUr- 
tlieil  der  iVieqge  nici^  ^jspu  hesUnimen  vermag.  .4f>^  ^aiire^  1820  ' 
ttwdidbi  trat  J(iA  F^Mno^uf  wil  sflil|€r1Pf^pp^h^ftBg  pop  BlitMb»; 
Utm  %^  Strohseil^ Ji9cJk.,iiQr  cUs  Pi]J^i|ini.,boPa  die  Saioht 
T«isiiindigenjdorch  »eine  Dreistigkeit,  bei  völliger  Gnudloeigkeit 
aller  seiner  Behaujjtungeji  verstummen  zu  inucfien,  und  [uiej» 
die  neue  i^üadung  zc^leidi  als  ein  Schutzinitt^  gegen  die  lia«r 
S^iduiden  an.  Wie  indeta  der  Vorschlag  Ton  den  Physikera 
aUgenesA 'verworfen  wurde ,  ist  bereits  im  kti*  BlÜMbUiUr^ 
mahlt ,  Wd' bier'kai^n  ^ak«r  nur^noth  des  geaehichtUchen  In<- 
leresses  wegen  der  Streit  erwcihnt  werden,  Welcher  sich  seitdem 
iwischen  denen  erhoben  bat,  welche  die  Sache,  wie  billig, 
▼^warfen,  tind  denen,  wekbe  aie  wider  idlee  Erwarten  in 
Sckoix  aebmen.  indem  sie  von  dem  felscben  Grandsatze  aus- 
gingen,  der  Vorschlag  k(fnne* nur  dnr<ib  die  Erfahrung  ^*'P*'"ff 
werden.  Oboleich  aber  diese  in  soweit  saltsnui  iKimber  piitsuhic- 
den  bat,  ids  dieses  dex  ^auur  dei,6adl^  na^h  mo^Uch  ist,  und 


I  Traite  des  pafuioodfef  et  de«  para^rÜcs  eu  cordes  de  puüUe^ 
ut.  Aniicii«  18^.  Ö. 
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Sß  Ua^eUbleiter«  I 

diesemiiach  die  Stimme  ^er  Verthfeidiger  ailmalig  veTstummt  Ut,  I 

ho  IsS^t  sich  doch  bei  der  Lebhaftigkeit  des  darüber  geführten  StTfi-  I 

tes  keineswegs  mitGewifiiiieit  behaupten,  ob  nicht  noch  mancba  I 

Im  Voi^inbeil  befangene  atich  gegenwiMg'beob«^      was  lii  I 

IH^en'  SU  müsaen  fm  Vöraua  ^e'fe^^ebeirxMi^^ung  habeii;    '  1 

Die  Comniiissanen  des  franzüsischen  Institutes ,  CllAili.H  J 
und  Gay-Lüssac  verwarfen  gleich  anfangs  die  von  La  To- 
%voiäisS  Torgeachlagene  und  somit  anch  die  späterhin  ihnen  von  i 
TjTOLiAED*  nachgebilileten  Hagelableiieir  atis  ßtrohseflen  a»  I 
Stangen  nh'httlzenierSpitse  und  lEbsStrbliseilen  mit  mn^fMk^  | 
tener  leinener  Schnur  mit  messingener  Spitze  gänzlich,   und  I 
eben  so  BiOT  in  seiner  IJenrtheilunjr  derselben*.    Dagegen  aber  i 
nahm  sich  hauptsächlich  die  SocidU  I^innienne  in  Paris ,  dis 
Societät  der  Agncultur  vonBolognä,  die  Gesellschaft  fiir  Na^  I 
lurwissensdiaften  im  Canton  de  Vaud,  die  Weihbau^sellBchaft  j 
in  Lausanne,  die kOnigl.  Agricikltdr-OeselUcbafV  In  Lyon ,  dia  \ 
AgTiciiiiui-Gesellschait  in  Genf,  die  akademische  Gesellschaft 
}n  Savoycn  und  verschiedene  andere  der  Sache  an^.    Einige  von 
diesien  setzten  seit  1824  Preise  aus,  um  Erfahrungen  darüber 
4RI  sammeln ,  und  wöUen  diese  auch  wiiklicb'  in  Mettge  nicU' 
Uofs  ausF^nkreich,  sondern  hanptsltcbfich  auch  atts  Italien,  der 
Schwei?  und  aus  vielen  Orten  des  südlichen  Deutschlands  er-» 
halten  haben,  indem  ihnen  vorzunlich  Tu  oll  uin,  Ciiavaxses, 
Beltjlami,  Astolfi,  Oaioli,  der  Baron  Ckud,  SAiXT-Mi^a- 
«19 1  LAtoSTS  iittd  viele  andere  die  gibstigsten  Erfolge  üitef 
«Bgestellteu  Vertut  meldef9Ji^t  HauptsScUfdi  gehditOjt'iOU 

•  •  .  »  •    •  » 

I  Amiales  da  l'IndiiaL  »at»  et  4tniug.  1825«  Janr»i  p*  HL  _ 

%   ^oom.  des  Sarant.  1821.  Md.  p«  287.    'ene  Cei»mfwarisn 

aagtan :  JCfoas  e^Uniou«,  <|ae  c^t  obj^t  «»est  poin(  4^ßue  4«  ^'atteptioa 
de  FAcademie, 

3  flibl.  univ.  XXXIII.  46.  ^  ^  ■ 

4  WciilänfUfor  Bericht  hierüber  in  Anoales  de  la  Soc.  l«in.  de 
.  Pari«.  V,  171,  wo  sich  zugleich  eiua  Menge  lilerärische  |<j(ichweijiai-' 

gea  über  hierher  gehörige  Erfabroogea  iioden.  Frühere  Abhandlun- 
gen aiad  mitgelbeilt:  Von  OiiOLt  in  FcuHle  da  CanKiQ  da  Vaad«  T. 
XU.  TOQ  CaiVAVKSS  in  Bibl.  uuir.  XXVIII,  94.  von  S4urT>lllAaTni  et 
Lacostb  Rapport  4  1^  le  Chev.  de  Pr  t  tixi  üb  §t«  AicToyt!«  ccc,  «tir 
ressai  de  paragr^Iage  oet.  Chamb^ry.  IS^.  Thollabd  io  Bibl,  Physi- 
Go-dcoa«         Mars  p.  164.  Yergl.  £diiib.  FJiU.  Joonu         M.  Y« 

^  las, 
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HageUbleiter.  .  t» 

ha  TMktH  ii»  P«m«MAkiid«Bi«  ra  «ideilegen ,  oni  mtikt,  dia' 

Sache  lionne  nur  durch  wiederholte  Versuche  enti>cliicclen  yfir- 

I. 

iny  Iniwischen  getrauet  er  sich  deiinoch  nichts  die  Abieitei 
aof  StiolisniMk  Misflich  in  Schutz  zu  nehmen«  meint  aber  die 
flMDtneii  Itltn&ten  toweflen  «Ikrding»  natstn^,  woäilreh  in» 
Mr      giitee 'Saehe  'wie&r  'aitf  äintijß  tinUiigsl  verworfenen 

VorschJag  zurückkommt.  * 

Ungleich  gröfser  aber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  zuverläs« 
ugen  Erfahrungen  för  die  Wirksamkeit  dto  Hagelabieiter  iat  die' . 
uherwlejend»  Menge  derjenige,  tii^Iäie'gans  bestifenmi  ^age«' 
g«ii  enteeliAden,*  'ühte^  andern  versichert  Rikck«  '  nach  ^ner 

Menge  von  Beobachtungen ,  dafs  die  Felder  durch  sie  keines-* 
Wegs  geschützt  wurden;  nach  v.JacQuiw^  haben  sie  ilire  Kraftf 
In  Ungarn  Ulidlll^en  durchaus  liicht  bewHhrt;  and* meisten  Auf ^ 
M&en  jnackte'es  eber^  afe  die  mit  Hagelabkitem  anf  das  volW 
yantüfdne  gesehütsten  Weil^b^rge  des  Canton  de  Vaod  tn '  d«^ 
Nacht  vom  23.  auf  den  23«Juli  1826  ganzlich  verhagelten  ,  ^Yäh-. 
wnd  einige  nicht  damit  versehene  in  der  Umgegend  verschonfj 
wurden*.  Nicht  ohne  Grund  findet  es  Aaago  ^  sehr  aufiellend,' 
dib  die  Vertheidiger  dieser  lUgelebleiter  sich  dabei  meistens  anf 
VotTA'e  Theorie  der  Hagelbildnng  bemfenr,  de  docK*  dieser 

^trtihmte  Physiker  ausdiücklich  erldarte,  die  Gewiiterwolkeu 
köDnten  aul  keine  Wiiise  durch  vermehrte  Bhtzableiter  cerstört 
vrerden«  Fftlint^  verwirft  sie  gleichfalls  aus  theoretischen 
%2adeni  9i»d*«etA  sejir  richtig  hinsiK»  die  VemcW;fu^Pl;ä«' 
fcag  des'Tonehliges  Beyen  viel  za  tcostspielig ,  alft.dalk  Uni  iu^ 
^  der  groiseu  yn Wahrscheinlichkeit  irgend  eine:*  Erfolges  aa-> 

1  Brefi  Qom|i4m«ipid  pelle  Biipeste  deU«  eelebve  Amdaaii« 
deUe  SeieBse  di  Pari^u  eet.  Bolopui  IW«  Sl  , 

t  Dei  paragma^tti  metalliGl,  biacobi  lT/ A äaiou«  '  Belo- 
put  fSm,  8.  AoeK  Tkou.Aao  meiot  gegen  Hb  ITfdiea'M  Akadeniej 
«Hone  bldl»  dat  Bxperhtieat  eataeftildeB.|  alMki  es  «are  aebninnis 
««aa  der  Stnfall  jede«  Thoren  aof  Staatakoitea  darch  YeMclie  ge» 
(itift  werdea  sollte. 

8  Üorreaponden  zblatt  des  W  uf  temb«  Landwirtha.  Yareiaa,  TU«  1125« 

4  Ocstr.  Beoh.  1825.  Nr.  266.  ^         '  - 

5  Bibl.  aoir.  XXXlü.  60.  * 

6  Aanuaire  pr^aent^  au  Bei.    Poitr  l'Vk 

7  Am.  Chiau  Phya.  lUUU  IM.  ^ 
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Jahren  hindarch  f ort^ge^f^^t-  ^trd^n  pavÜ^ie^,^,  ^yf  ejß  ni^q  ^ii^  «Pt-? 
«cjicidende»  Resultat  erhalten  wolle  2.  Dieses  ist  nicJbt  blolj  an 
iioh  zu  b^rUcLsicli.tigen , .  sondern  insbeeondere  ai^h  aus  dem 
Grunde,,  we.)!  gewmo  p^^isdj^n .{»i^iit  ^^^^^JIP |{9f.brare  vpa 

sohoDt  werden.  Selbst  das  sehr  einIeiKj^|^p,i}Qr|ilrj^^lpe.i|)(  ^..,j^ 
^  ia  Wälderp  \ind  Städten  so  oft  h^gele^^  obgleicl^  in^et^eren 
den  \Volken  ihre  Elektriq^tät  durch  die  grofse  ^lyfeqgQ  vou  Blitz- 
ableiterp ^  Thurmspitzen  u.^S/^w^jUi^Ieich^  k^^f^f  ®"f^'^i>^".>ff*'ii 
4e^  m(%te»:  als  dieses  dwch  di^,  gröjitj..^  4ff,»<*W3f^^^^; 
npitiglich  s|xn>anB,.^a.djf  ^zta^^n si9h^5r9tyi)]9ae ivv^n^^ 
bedeate^q  hoch  machep  lassen ,  wofiten  die  t^nd-wirthe  nichi^ 
gelten  lassen,  sondern  verlangten  Proben  zii  mavhen.  Die  So-^ 
CMtä^  46j|^^'A|^i^icuItur  in  Paris^^ndte  sieh  daher  an  das  Mioi^J||^ 
^i^n^jfnd,„viinschfe  Versuche  im  Grofsen  ange$ti»(ilt.,si;,^^beii^ 
letzteres  verlangte  ein  Gutachten  der  Akademie,  imd  jditair 
erklärte  den  Erfolg*  für.  die  (irdfse  des  erforderl^chei^  /^i^fi^a|i^{;f 
für  viel  zu  ungewifs.  Inzwischen  wurden  von  Privaten  und  ii| 
Italien  a^ch  von  den  Rogierungeu  eine  nicht  geringe  M^nge  voi^ 
Versuchen  angestellt  |  Un,d  ^venn  der  Erfolg^^m;  pq,  ^nigcr  jE^in^ 
^cht  die  f  ehegte^  Ervi^rtaii^f n  su  bestf|^n^f;iii^  ^  ^W^M 
dieses  be(Kapnt. gemacht ,  ^nrogegen  man  ans  begipeiBichen  Gr^a-i 
ien  da^  Mifslingen  sprgfältig  verschwieg.  Dennoch  aber  wurde 
es  bekannt,  dafs  im  Jahre  1826  die  geschützten  Felder  eben  so 
g^l  al^,  die  nicht  geschütteten  y^rhageltei^.^^  ^  \Vährend  dem  abei 
im  südlichen  Frankrfi$^..:ip  der  Schweis  und  S^ddeut^chiandf 
im  Waadtlande  und  hanpts&chlich  in  Italien  der  Streit  mit  grofser- 
Heftigkeit  geführt  wnrde  und  viele  vergebliche  Proben  nicht  tm- 
bcdeulende  Kosten  .verursachten,  foI;:te  man  im  nördlichen 
Deutschlande,  in  England  u.  s.w.  dem  wohlgegründeten  ür* 
tbeile  der  sacl^erBtandig^  rhy/»^er. .        .  i  r 

Indvfsi  lernte  X*  Mvma±%^  auf  seweu  Aeisen  viek.voa  den^ 
■■  n  ,  i.iiM.  >    •      I  .  .      '  i  .  '  »  •  •  ' 

1  Anmiaire  pr^euttf  ao  Bei.  Ponr  l'an  1899.  >  t.  .  . 

'2  TeffL  .  die  antflilMPlififcgin  IHt^mAtmm  Uenb^r  im  Olobe. 
1826.  16.  Mars;  11.  Mai;  U.  lalo. 

3  AsAoo  in.  Abb.  CK.  Pb.  XXXIII»  49).:  ¥ttgb  Amu.da  la-Sec 
Lioatfeane.  18*7.  Jan.  ^. 

4  Bdiab.  Phil.  Jouro,  N.  8.  Kr.  V.  103. 
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jeoigen  Männern  kennen,  welche  die  ThoUard'schen  HageUb- 
leite!  vor  zu  !>  9  weise  io  Schutz  naiiiDen,  und  wurde  daher«  »o 
yid  nir  bekamit ,  der  .einzig^^  welcher  diesei^  H^üfemittel  9h 
tuisweifelhaftt  sicher  auch  aainen  Landslemten.  eippfoUeii  b«^ 
Dibei  beruft  er  sich  auf  den  schon  1788  von  ViSAZzi  in  Man- 
tna  "emachten  Vorschlajz ,  die  Haselwetter  durch  vervielfachte 
£lit^a]>leiterza  MTStüfeA,  «i^nn  auf  die  zahlfßiciheo Erfahrungen, 
irriiclie      obefifg£nat^rt|9»  Männer  in  det;  neuesten  Zeit  hie«« 
ober  femncht  haben  woUem    Sie  exsttrteke^  si^k  aber  nicj^t 
weiter  als  bis  zum  Jahre  1825,  und  gerade  im  folgenden  ent-| 
schieden  so  manche  Verheerungen  der  geschützten  Felder  sa 
sehr  gegen  die  Zweckmafsigi^eit         Vorschlags,  .da£i  .die  ifyn 
fl4M^tat  von  Stroh  eben  so  wenig  iais  die  fnihtr  y«!(geschht^ 
|men  von  Metall  jetzt  noch  in  England  Eingang  finden  werden) 
nidefsist  zu  wünschen,  dafs  eine  zu  wiederhohen  Malen  un-^ 
längst  abgethane  Sache  künftig  nicht  aber maU  uAUÜtee  Uiscuss^-^, 
nen  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge.  ^ 
^0  euer  mechanisch^,  Zei(heilung. der  Hi^elwolken  nalm 
Bau  schon  sehr  |ruh  seine  ZuflochU;,  So  jbeiichtet  PAAptVT^i 
difs  die  Einwohner  von  Iiiers  bei  dem  grolsen  Hagelwetter  aq|^ 
15.  Mai  ihre  Glocken  ipit  aulserordeutlicher  Gewalt  lauteten^ 
wofiiurch  die  Wolke  dann  zertheiU,  und  iHre  f i^4ii^ark  ver«^ 
Mhont  sepysoU*  Mao  ist  jetzt  aUgemfin,derMeini}i^g|,dai«  die^ 
MS  Mittel  xnr  Erreichung  des  beabsichtigten  Zwecks  ^iel  zi\ 
tchwacii  sev,  aiuli  ergiebt  sich  das  Ungenügende  desselben  schon 
daraus,  dafs  die  meisten  Jjjir.  geweihete  Glocken  hierzu  fü^ 
bnaohbar  hielten  ^»    Dafs  man  früher  und  vielleicht  an  einigiyg 
9rtfD  bis  auf -die  jetzigen  Zeilen  l^erab  gjauble»  esvsey  gegeq 
^  liagelwetter  nnd  die  Gewitter  übeihanpt  ^n..HnVsn>itte|| 
Feuer  auf  den  Herden  anzuzünden,  gehört  gleichfalls  in  das, 
Gebiet  des  Abefglaubecs,  denn  dieses  Vorurtheil  ist  wohl  olina 
Zweifel  aus  dem  Wal^ne  entstanden  ^  4^       y^rbji;annten  ge^, 
weibetfn  |Mnter  dem  Hansa,,  ei^en  Sfjbutz  ge^sähn^  hifgia^wr^ 
und  als  dieser  Aberglanbe.yerschwand,  hielt  aiiin.  das  Aiizüfide% 
^es  Feuers  selbst  für  das  wirksame  Hülfsmittel,  da  vielmehr 

der  Kauch  den  Biitsfltiahl  anzieht »  auf  das  Gewitter  im  Ganzen 

'   1  i 

1:  Min.  de  PAcad.  1708*  p.  19. 

2    Ver^^U  ?•  ZzncEW  über  4as  I#aotea  ^bei  Gewiitera.  Gi«X««i» 
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93  HageUBleiieW 

u^S  insbeibndare  «of  die  Hagefmifter  mW  iilcht  den  imadotMB 
Einfläfs  hat.    PitACious  BiiSAictt  fn  täner  obWerw^hnM 

Preisj»chrift  läfst  es  unentschieden  ,  ob  'die  hefHgen  Erschütte- 
rungen der  Luit  durch  di\s  Abfeuern  von  Tellern,  Kanoiien  u. 
s.  \V4  aaf  die  Zerstreuung  derGewiUer,  und  «onach  auf  die  Ab* 
üahuag  des  Hagels  eilieo Eioflob  haben  ktfnnen »  ist  iodebmehr 
i;e neigt  die  Saclifr  XU  bezweifeln  |  Us  iur  gegrSadet  20  halM« 
De. -VIZE  aus  Macon  dagegen  glaubte  näfGewifiihcit  aAtiehmeii 
au  dürfen ,  dafs  die  Ilanelwetter  durch  eine  grofse'Zalil  LLtzab* 
leiter  ohd  durch  starke  Ilxplü^lonen ,  als  das  Abfeuern  von  Ka- 
nonen und  Pöllefn,  durch  das  PHt^^en  des  Knallpulvörs ,  diurdk 
iA6teigende«IUMlDeten  i  dordb'  dsIGei^e  derGIocked  lindl^nfr- 
Aeln  serstreuet  Werden  konnten ,  «Ifeib  seine  6rtinX&  "wareii 
wenig  triftig,  dafs  die  Akademie  zu  IMjon,  Welcher  tr  seine 
Schrift  überreichte y  gar  keine Üücksicht  darauf  nahmst  bpäter*^] 
llin  kam  die  Sadüe  nochuak  zur  Sprache ,  aU  Lzsckrrrv  und' 
der  Marquis  ns  Cbstribbs  day  Mittel  des  Abfenems  yön  BUuAo- 
lUkn  wi^er  n>it  günstigem  Erfolge  in  'Ä^^enddng  gebtieht  ha- 
ben wollten^,  aHein  wie  unzul  is>ig  ihr  Schlufs  scy,  dal^  hier- 
durch die  Hagelschaden  abgehalten  vTären,  weil  sie  bei  det  An^ 
irirendung  desselben  in  oft' verwüsteten  Gc/^enden  selten^  wur- 
den, da  docft  letztetei  in' jenen  Labien  gerade  znMIig  seyn]^6nn<» 
Cr,'  ist  im*A^  79%»/  'genugsam  n8chge>»H»sen ,  das  Mittel  selbst 
ikber  im  An.  (k (imitier  bereits  gewürdigt,  Dals  feine  lieftige 
Lnfterschütterung ,  wie  sie  z.B.  bei  Schlachten  und  ArtiUerio^ 
Uobungen  statt  fiodet«  diejenige  Btahe  der  Atmosphäre' ÜlhW 
Mone,  «islefae  zur  HagelbUdinig'M6idetlioh  sdi^nt  ,  Sh^-T; 
HiitfRicn'  iJIerdings  in  einigem  Grade  wahrschkinlTcli  ^^Wn^ 

kann  auf  keinij  Weise  alk  unm^iglich  erwiesen  werden.  2ügleicK 
aber  muis  man  sich  wohl  hüten,  aus  der  Erfahrung,  Venn  ein 
Gewitter  bei  einet  solchen  Gelegenheit  vertheilt  *^b^ .  'ätä 
Schlofk  stt  entnehmen I  dab  bei^ee  als  Ursache  uild  \viitun«> 
süsammenhMnge  ,  da  so  oft  ein'  abselieinend  furchtbares  Gewit- 
ter drohet  1  und  ohne  eioe  solche  oder  irgend  eine  bekannte  Ver- 


1  Mim,  4e  l'Acad.  de  Dijon.  1803. 

2  Magaz.  oncyclop.  An.  1806.  T.  II.  p,  1.  Awrh  der  ObristCLA- 
RAd  theilte  au  Gilti  i.t  die  Er?:  ihlutt^  mit^  wonucli  dieios  Rtitlcl  aicih 
V<Mi  Erfolg  neigte.   &.  G.^XXiY.  '     "  '     '  -5 
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anÜMiiDg  gleicliMm' wieder  TenchwiDdett  wogegen  minder diro» 
Ii  ende  io  üirem  Verlaufe  erst  einen  «o  aiiftnehmend  verheerende» 
Charakter  annehmen.  DaFs  dn»^  IMittel  nicht  allezeit,  .ilso  nicht 
ikiiex  dagegen  helfe»  dA£üx  laDst  sich  die  J^ifahmog  japführcn,  dalf 
csost  unter  Fjubdaxcr  dkm  Zwcitkv  ;e]il  groise»  ArtiUeiie^^ 
Hnftoeowe^  wobei  anfs^em  noch  36000  Mai^n  Infanterie  imr 
erten  ,  ein  heranziehendes  Gewitter  nicht  «berwültigen  konnte*. 
Indem  aber  eiidlicii  schon  oben  gezei«^t  ist,  dafs  diese»  Mittel 
praktisch  durchaus^keine Anwendung  ieidetf  weil  ein  Schönaus« 
gebildetes  Hagelwetter  der  Natnt  der  Sache  nach  gar  nicht  meht 
zerst^frt  werden  kann/  die  Theorie  mit  stemlicher  Gewilsheit 
gegen  dasselbe  entscheidet,  und  die  Restilbite 'def  Versticfie  al- 
lezeit sehr  pioblematjäch  bleiben,  so  scheint >s  mir  selbst  nicht 
einmal  der  groliien  Kosten  Werth  zu  seyn ,  die  Frage  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten^  ob  eine  Störung  .des  Ge* 
witteiidldnngsproceases  durch  dieses  Mittel  möglich  ist  odex 
nicht ,  obgleich  dieses  in  wissenschaftlicher  ICnsicht  von  nicjbit 
geringem  Interesse  seyn  win  Lle. 

Einige, Phjbjker,  namentlich  Dksize  und  Pak  rot  2,  haben 
dem,  PohrerdampCe  einen  jcbemischen  £inihi(s  ^anf  die  Fihigkeil 
der  Luft  ^  ^  Gewitter  zx^  bilden  ^ ,  sttgesehneben^  Die  nnbestiminn 
ten  AeuCsemngen  des  ersteren  sind  oben  gewürdigt,  bei  dem 
letzteren  hängt  aber  die  Behaii|itiing  mit  einer  eigenen  Theojiq 
der  Verdunstung  ziju»aa)inen,i  und  kanxi  also  erst  bei  der  Untere 
foclMtipig  4ifaer  ip  üuteyn  ganzen  Umfange  gewürdigt  werden*  In 
spedeller  Anwendung  auf  ,^e  Zerstdrnng  deir  Gewitter  l&fst  sic^ 
hier  aber  schon  «o  viel  sagen  ^  dafs  explodirendes  Schiefspnlver 
kein  SauerstofTgas  entwickelt,  folglich  auch  diejenige '^V  iikung  ii|  , 
den  oberen  Bi^iooen  dfi von  nicht  erliahen  werben  jLann»  wel-»  ( 
che  Pjajsot  von  einer  .  Entbindung  dieses  .Gases  verlaj^gt^ 
^md  ^amit- fallt  dann.,  der  erwartete  chemisc^ie  EinflnGi  je^ 
nes  Mittels  von  selbst -weg.  Wäre  es  wirklich  ausiüJü  bar, 
Racket cn  in  diejenigen  Regionen  zu  bringen ,  wo  die  Ha** 
gelwetter  miitiimal&lich  gebildet  werden,  und  könnte  man  sin 
dort  zur  Explospn  bringen,  so  wMre  es  leicht  mdjglich,  dafii 
die  mechanische;  Erschütterung  nicht ^ohi^e  Eifolg  Uiebe,  allein 
tuch  bei  diesem  ^Mittel  scheitert  die  Ausführbarkeit  an  .uniiber«- 


3iiUbur^r  phys.  Jooinu  1  Jabr^.  HSU  3» 
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vindÜchen  Schwierlgkeitcfn ,  welche  eiis  der  Natnr  det  H«g4- 
filfdong  von  selbst  herrorgeheii ,  nnd  'wir  sind  daher  in  Besie- 

Itüng  auf  die  Mittel  znr  Anwendung  dieses  Verheerenden  Üebels 
iTocli  nicht  weiter  als  bis  wohin  die  Ton  P.  Hkinrich  ,  Wbede 
lind  Wkiss  ausgesprochenen  Urtheilc  reichen,  naaiiich  dafs  es 
kein  sicheres  nnd  durch  menachUche  KnLfte  «usiiiUirbareS  Mittel 
Aer^agelableirang  giebt* 


»•  » I 


<  r 

Halbfcf.ugeL 

Herai«pliäie^  Jlemisphaerium ;  Hemispliere ; 

üemiephere.  legend  ein  gi^steit  Kteis  auf  der  Kagel  thnli 
die  OberÜKche  der  K^gel  in  zwei  genau  gleiche  Theiie,  deren 
jede  also  die  Oberfläclie  einer  liulbkugel  ist.  Die  Ebene  eines 
solchen  Kreises  geht  durch  den  Mittelpunct  der  Kngei  und  theilt 
iMaeh'  den  kdlfpeHicheki  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku« 
geln.  Für  jedep  vorzüglich  merkwiii'digen  gr^fsten  Kreii  auf 
Iter  Tiimmels'^  odet*  Erdkugel  g?ebt  es  daher  zwei  ehtg^genge- 
setzte  H  illjkiTgeln.  Der  Aeqnator  ,  am  HinHiiel  sowoiil  als  auf 
der  Krde  ,  trennt  dife  nördliche  Halbkujgel  von  der  siidlichenj  der 
nördliche  Pol  steht  in  der  Milte  der  nördlichen  Halbkugel,  uni 
•benso  der  Südpol  in  det  Mitte  Att  südltcHten*  Der  Hörix<mt 
th^flt  die  Himmelskugel  in  die  sioitbare'^  bder  obere /ttnd  In  Sie 
tinsichtbare  oder  untere  Halbkugel ;  das  Zenith  liegt  in  der  Milte 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieser. 

Auf  der  £rde  ktJnnen  wir  nrfs  90  Grade  von  dem  Püncte, 
Wo  wir  rtehei»;  ^nen  gr((Cit6n  Kiels  gea^Ogen  denken,  der  dänn 
anch  in 'Beziehung  ^uf  uns  die  obere  und  untere  Halbkugel  Von 
einander  trennt;  unsere  Antipoden  wohnen  in  der  Mitte  der 
Oberflache  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
Himmelskugel  in  die  Östliche  und  wcstlifche  Halbkugel ;  in  der 
Mitte  jener  liegjt  der  OstpuAct,  in  der  Mitte  dieser  der  West- 
pbnet  Aach  die  £kltptik  am  lliiAmel  Yheilt  den  Itimmel  ia 
cwei  Halbkng^ln ,  alle  Ptencte  in  det  einen  ha'ben  nördliche  Br^i* 
te,  alle  l'uncte  in  der  aintern  haben  südliche  Breite. 

Wenn  die  Öoone  einen  kugelförmigen  Himmelskörper  hc- 
scheint  y  so  nennt  man  die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Halbkugel 
die  erleuchtete,  die  von  ihr  abgewehrte  die  tnieTlettchtete;'iD* 
delssind  diese  beiden Theile  nicki  genaue  Halbk\i|elh/iSonÜeni 
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tler  von  3er  Sonfi©  erleuchtete  Tlieil  it>t  j^r^fser,  als  der  uner- 
leuchtere,  weil  die  Sonne  gr(;r]»er  i8t|  ala  irgend  einer  der  von 
Ifai  erleuchtete«  HiiiinieUkör|>er*, 

Ebenso  Ist  es  nicht  ganz  richtig ,  Wenn  man  den  un«  aiehl- 
kmi  Thieil  etnes'Himmehktfrperi,  seiti«,iiii8  sichtbat« (lalbka* 
^  nennt;  denn  unselr  Aug«  mir  ein  Ponct  ist,  so  ist  die 
Gren^lmif  des  uns  sichtbaren  Thcils  einer  Kneelfläche  nicht  ei- 
gentlich  ein  grüfsester  KreiS  uud  wir  übersehen  etwas  weniges 
als  die  Halbkuget  '  '      Ü?.  ^ 

Halbleiter.  0.  Leiter»  , 

■  Halbichatten*' 

Penumbra ;  Penombre  ;  Penumhra. 

Wenn  ein  leuchtender  Körper  aiiC  einen  duojfcelo  jvörptfx 
licht  sendot,  ^sOr^irft  der  letz%iitl  Mocn  SchatttOf  nid  ^s  ' 
.lUe  die  JPan^4vi  ▼•llei»äoJ|attOD  ditosai  lUlr^efi«  to'wakhtil 

gar  kein  Licht  TOO  Sttp/oOk  gabnfft;  .  Abtft  so  wio  es  Fmitte  giebt^ 
zw  denen  von  keinem  Puncte  des  leuchtenden  Körpers  eihLicht-r  * 
btnltl  gelangt,  60  giebt  es  ande£e  Tuncte^  zu  d^nen  nur  dio 
LichtsUahlen  von  eifiigen  TheÜen  des  Imchtoodien  Körpers  g«nr 
In^p )  päd  dioso  li^OQ  im  Haibtplmltum*  Def  TtflÜ^^haftr 
mbastehtin  gänsUchom  Mangel  an  ErleivhtnBg;  der;l]iUfce 
tdiatten  hat  in  seinen  verschiedenen  Pilncten  sehr  ungleiche 
Grade  der  Erleuchtung ,  je  nachd* m  V(hi  r;nt'm  gröfsern  oder 
Ueineren  l  lieile  des  leuchtenden  Körpers  noch  Strahlen  za  die-  - 
Ma  veii^cbiedenen  Pnncten  gelangen. 

Da  der  Fall«  daüs  eino  levohtande  Kugel  einen  donklen 
KiSipflT  bescheint,  derjenige  ist,  dessen  Betrachtung  in  derAstro- 
Botnje  vuiziiglich  vorküinmt ,  so  verdient  er  zuerst  »  i  Wcihnt'za 
>^eiden.  Es  sey  Ali  die  5onne|  EF.die  Kxd^y  so  erlmji,  max^Fig. 
iis  Begrenzung  des  vollen  oder  Kernschattens t  wenn  man  die  ^* 
Linie  A£,  BF  .hinter  den  Kdrpei:  £F  Texlangait.  In  diaG^ao^ 
twisehen  t  y  gelangt  kein  Soanenatrahli  oder  -ein  dort  stabende« 
Aunp  würde  keinen  Theil  der  Sonne  sehen.  Dieser  voUeSchat^ 
I  '°n  bildet  eineti  Kegel,  wenn  die  leuchtende  Kugel  grolser  aU 
L  die  erleuchtete  ist^  dagegen- ist  er  cylindiisch,  für .  ainan  n^^ 
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Hftlb«eliat€e& 

(Jim  koilittiiJtn  Kl^iptr  gleich  groCm  dwikdiiKIlipflf «  na  « 

,*wird  fliii  abgekürater,  gegen  H  so  und  jenteits  H  sich  vasa^ 

*iiiehr  erweiternder  Kegel,  wenn  diar  dunkele  Körper  eine  gröfse- 
re  Kugel  als  der  leuchtenfle  ist.  Die  Grenze  deö  Halbschatren! 
findet  min 9  wenn  man  die  berührende  Linie  AF  luid  BI2  liinter 
SF  irerlSngert;  denn  in  Puncten,  die  swischen  j  und  P  liegnii 
wild  swer  dorch  einige  Fonete ,  aber  nicht  durch  alle  Pnncte 
der  gegen  EF  gekehrten  Sonnen-Oberflache  eine  Erleuchtung 
^  hervorgebracht.  Je  nalier  bei  v  man  einen  Punct  im  Ilalbsciiat- 
ten  nimmt,  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  und  da  beiP 
die  volle  ErieQditnng  cnföngt^  «0  erhellet  i  diJli  der  Helbsdut- 
ten  iinmeiAIich  in  die  gllnzliche  Erknchtnng  iiberg eht»  Der  go* 
se  Raum ,  In  wiehern  der  Halbschaften  statt  findet ,  ist  allemil 
ein  abgekürzter  Kegel,  wenn  beide  Körper  kiigelfiirmjg  sind*. 

bei  der  Beobachtung  des  Schatteos,  welchen  JKtfrper  «uT 
der  Bide  enf  eine  gegebene  Ebene  wcifeii,  ktfmttit  »ich  ein 
K||.Halbach«ttwn  Tor«  Wem  neii  vnm  obersten  SonnenrandeS  ei^ 
'*  ne  gerade  linie  Uber  die  Spitze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 
N  "bis  anf  die  den  Scliatten  aufnehmende  Ebene  DE  zieht,  $0  ist  C 
das  Kude  des  vollen  Schattens ;  die  Linie  hingegen ,   die  vom 
luitefiten  Pnncte  der  Sonne  T  über  B  nach  e-  gesogen  wild,  be^ 
grentt  den  Halbschatten.   Ist  di#  Hdfae  des  nnterenSonneanni* 
des  fiber  dem  Mh>fix<Mrta  n  a      \  D,  des  oberen  Souneurandcf 

.  AG  =  AB.  Cotg.  (a  +  I  D), 
Aa  fi»  AB,  Cotg.  (a f  D), 

Cc=AB.  ^   ' 

Sin.  (a  -f  i  D).  Sin.  («^4  D>      *  ' 

2  AB,  Sin.  D  ' 

^  ^  Cos.D  —  Cos.  2a 

Der  lUbschatliB  nimmt  also  aa,  w«nn  a  Ueiner  Mid  flod 

wird  nneadlieh ,  wenn  « «a^  ).  D  ist,  weil  dann  der  untere  5oo- 

.  nenrand  den  Ilorixont  berührt.  Dieser  Halbschatten  macht  dahef 
die  Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  der  Lange  des  Schattest 
desto  nnsicheier ,  je  geringer  die  Sonnenhöhe  ist.  Wenn  man 
die  Grenae  des  Halbschattens  fUr  jeden  leuchtenden  und  erleucb'* 
taten  Körper  vollsHindig  bestinmien  will,  so  moTs  man  steh  ei' 
"   ne        leuchtenden  und  den  erleuchteten  Körper  berührende 
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Ebene  denken,  uad  diese  in  olle  mögliche  Lagen |  bei  welchen 
die  Wdeo  BeriihnuigeD  Btatt  Enden  können ,  gebracht  sich  ror- 
«tfellcn;  die  kraniine  FUchay  welche  dann  ans  den  zwischen  je' 
iwfi  Benihrnogspnncten  gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 

zü:»ama)rngesetzt  ist ,  oder  die  krumme  Flache,  welche  von  je- 
nen Ebenen  lo  den  so  eben  genannten  Linien  beriiiirt  wird,« ist 
die  Begrenzung  des  Schattens  oder  Halbschattens.    Sie  ist  die 
Begrenznng  des  ToUen  Schattens,  wenn  die  Berührung  der 
kachttnden  nod  der  erleuchteten  Oberfläche  an  derselben  Seite 
der  Ebene  statt  iiniiet ;  sie  ist  die  Begrenzung  des  IJalbsclialteris,  ' 
wenn  die  Berührung  der  einen  Oberllache  an  der  einen,  der 
andern  an  der  %ndern  Seite  der  Ebene  statt  findet.    Diese  kruni'' 
BenFlächen ,  welche  von  der  Tangential-Ebene  allemal  in  einer 
geraden  Linie  berührt  werden ,  und  wo  die  Tangential-Ebene, . 
iiidt-m  man  ilire  lia^e  ein  weniiJ  ändert,  eine  der  vorifxen  Ji^ra- 
den  Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt^  gehüieu  allemal 
SU  den  abwicihelbaren  lununmen  Flächen  K 

» 

Harmonie  a* 

Die  Glasharm  onica  ist  ein  musikalisches  instru-. 

Mit,  bestehend  ans  gläsernen  CampaneUi  welche  auf  eine  ei* 
Seme  Axe  gesteckt  und  diese  mit  einer  Kurbel  nmgedrehet  durch 

Reiben  ihrer  Ränder  mit  benetzten  Fingern  zum  Tönen  g  bi.uht 
trerden.  Hieibei  beruhet  die  Erzeugung  der  Töne  auf  den 
dcbwingungen ,  welche  man  durch  das  Keiben  in  denCampaneo 
enaogt,  und  die  Höhe  der  Töne ,  von  der  Gröfse  der  Campa- 
wn  abhängig  ,  auf  der  Länge  der  Schwingungsbogen.  Beides 
wild  im  Art.  ÄV/ia// ausf  ü  hrlich  untersucht  Werden ,  die  mecha- 
mscheConstruction  des  Instrumentes  aber  ist  seiir  einfach  und  ge-- 
hän  nicht  hierher. 

Chemische  Harmonioa  nennt  man  jede  Vorrfch* 
tang,  wenn  man  eine  FJammc  von  Wasserstofigas ,  weiche  an 
der  Mündung  einer  Röhre  brennt,  in  irgend  einen  geeigneten 
Ciaal  leitet,  wodnreh  dann  ein  dgenthämlicher  summender  Ton 

1   Die  hohore  GcomeLric  fiilirt  zur  Aiifiösnng  aller  IiierFwr  e^ho- 
lljei»  Aalgaben.    Einige  derselben  iutbe  ich  in  raeiacm  Lehrbuche  der 
^eren  Geometrie  2  Tht-il  ^.  üji  bis  260  und  ^,        530.  aii^jefuhrt. 
V.  Bd.  G 
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enseugt "Wiri  Dia  crnfnchste  Methode ,  ^diesen  in  akustischer 
Hiosicht  inleressanten-Veirsach  antustellen  9  iat  folgende«  Mu 
bereitet  aof  die  bekannte  Weise  Waaserstoffgas  aus  Zinksttieleii 

und  Salzsäure  odtr  verdünnter  Schwefelsäure  in  einer  Phiole^ 
deren  Hals  tinrch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas- 
senen Pfeif^n&tiele  von  ö  bis  8  Z.  Lange,  oder  einer  oben  zuge- 
spitzten, etwa  2  Par.  Lin.  weiten  Glasröhre  verstopft  ist,  lO 
dafs  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  die  obere  Oefibung  eilt* 
weicht,  zündet  dasselbe  an  der  oberen  Miindun"  der  thönernen 
oder^gläsernen  Ilolire  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhalt ,  aowiK^ 
•  der  Ton  hörbar«.  Die  Kntbindungsflasche  A  mnfs  eine  verbält- 
niTsmärsige  Weite  haben,  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gis 
erzeugt  wird ,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  c  aufsteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  nicht  allzu  geranaiig  seyn  ,  damit  keine  z»i 
sroFse  Meo^e  atmosphärische  Luft  in  ihr  zurückbleibt,  und  mit 
dem  Wasserstoffgas  vereinigt  Knallgas  bildet,  welches  sotoÄ 
beim  i^i^zuoden  explodirt.    Letzteres  ist  übrigens  mit  nnr  gerin^ 
ger  Gefahr  verbunden  ;  denn  wenn  man  eine  Entbind iin;;slla8che 
Von  starkem  Glase,  und  einen  guten  Kork  wählt,  welclier  für 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  «chliefsty  ohne~zu  fest  hinein^ 
gedrückt  zu  werden,  so  schleodert  das  explodirende  KnaHgas 
diesen  ohne  Weiteren  Veiiast  aU  den  des  hineingesteckten  tlok* 
res  hinaus.    Ohnehin  aber  ist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  befiirdi-' 
ten ,  sob:«]fl  man  das  aii^.>trümen(le  Gas  nicht  zu  bald  entzündet. 
Walilt  man  zu  dem  Rohre  c  ein  thünernes,  den  Stiel  riner  ge- 
meinen irdenen  Tabackspfeife ,  so  saugt  dieses  einen  Theil  der 
Feuchtigkeit  des  Gases  ein,  welches  im  Ganzen  vortheilhaft  ist; 
indefs  leistet  eine  Glasröhre  von  zwei  Lin.  Weite,  oben  etwa 
bis  zn  einer  hallw n  Linie  verengt,  daslVamliche ,  wie  man  denn 
nicht  minder  sich  auch  eiper  metallenen  Röhre  bedienen  kann« 
Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  von  länger  dauernden  vMlt  mtM  eio 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichmäfsig  anhaltende  Aus- 
sijünuing  gewälirt.    Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstüll^^'^s 
dari  weder  zu  grofs  nocii  zu  klein  seyn,  und  muPs  dasil^Xittel 
zwischen  0,5  und  1,5  2.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hie- 
länglicher  Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  solU  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenhalses  D  ba- 
stimmt ,  welcher  die  Oröfse  der  Flamme  proportional  seyn  muß»* 


Digitized  by  Googl« 


Ilarmonica«  -  99 

-Betragt  jene  lliil*«t^a  «itieb  Zdfl^  «o  mtifs  dre  Flamme  kleiner 

sevn,  weil  sie  olineliin  sonst  leicht  erloscht,  bei  zwei  Zoll  W  ei- 
te  dagegen  und  darüber  kann  sie  woiii  über  zwei  Zolle  Laiige 
liabeo« 

Flir  die  chf mTsche  Hattnotiiea  nimmt  mftn  iti  dfcr  Be/^el  die 
FlniiBe  des  so  reinen  Wassersfoffgesee  als'  es  anf  die  an^i  ^ ebene 

"Wpiie  erhalten  \snfl  ,  iirul  nennt  diese,  wenn  sie  riibiü  brennt, 
lumen  phÜQSophwutn,  iViinder  siciier  und  helltönend,  iät  die 
Erscheinong ,  wenn  man  andere  brennbare  Gasarien  anwendet| 
als  Kolilenojeyd - y  dlersengendes |  Kohlenwasserstoff-,  hydro-* 
thionsanreiy  Arsenikwas^erstofT- ,  Weingeiat- und  AetheivGas^ 
Zu  den  Gefäfsen  ,  in  welche  die  Flamme  einen  bis  df-ei  iintl  anck 
wohl  noch  mehr  Zolle  hinein  erhoben  wird,  eignen  sich  am 
beateo  die  glüsenien  Kolben  ^  deren  man  sich^  als  Vorlagen  be^ 
diettt,  statt  deren  man  icidefs  anckoben  verschlossene  oder  of- 
fene oylindtische  B($hren  von  Glas  oder  Metall  oder  einer  son*« 
stigen  geeigneten  Substanz  wählen  kann ,  jedoch  diirien  die  of-  ' 
Icncn  nicht  zix  kurz  seyn. 

So  "^e  der  Versuch  hier  beschrieben  ist|  kann  er  sehü 
leicht  angestellt  werden ,  eignet  sich  dann  aber  zw  weiter  nichts 
illbloU  dazn,  nm  daS'Phinomen  im  Allgemeinen  kennen 
lernen.     lietrschtet  man  die  Sache  flajje^cn  aus  dem  wissen-» 
schaiilichen  G^^ichtsponcte,  so  kommt  hauptsächlich  dabei  in 
Betrachtting.attA'st  die  Ursache,  wodorch  überhaupt  das  T(inea  ^  ^ 
eneogtwird,  und  zweitens  die  Bedingungen,'  anf  denen  die 
Uttfae  oder  Tiefe  und  dcfr  Klang  *  der  Töne  beruhet.    De  LuO 
wird  in  Deutschland  la.st  allgemein  für  denjenigen  i:elialten,  wel* 
eher  das  Phänomen  zufflliig  wahrnahm,  als  er  das  beim  Ver- 
Intnnen  des  Wasserstoilgases  gebildete  Walser  in  einen  Kolben  ^ 
aaffiiDgen  wollte     jedoch  hat  Higoivs  schon  weit  fniher '  im 
^*1»»  1777  die  nämliche  Erscheinung  beobachtet^,  und  naLüo 
^agi  diich  nicht,  dal's  er  selbst ,   soiulci  n  tlal's  mau   vor  Kurzem 
üese  sonderbare  Entdeckung  gemacht  habe.     Üafs  dieber  Ver-*  ^ 
lach  sogleich  nach  seiner  Bekanntwerdung  vielfach  wiederholt 

\  Das  Wort  Klang  wird  hier  in  der  Bedeutung  gcuomroeiii  dalf 
^iSberbaiipt  die  individiieilc  Art  des  Tones  bezeichnet.  / 

2  N/Bue  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  ISS.  200. 

3  Kiciloboii'e  Joarn.  of  Nat.  Phil.  New  8er,  I.^lS9..Ly.  SS. 
Vci|l  te.  ch.  Pb«  Till.  MS.  '  ' 
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wiiTtle ,  fiefs  sich  erwarten ,  mSets  fand  man     bei  feiner  En- 

fachlieit  nicht  der  Mühe  vrerth ,  jede  Beobachtung  bekannt  zu 
machen«    in  Üeutscliland  erhielt  die  Erscheinung  allgemeinere 
Bekanntschaft  durch  Usbmbstaxot^  nnd  durch  den  Grafen 
Mussitf  PoscBKur',  welcher  den  Ton  nicht  von  den  Sdiwin« 
giingen  des  Glases  herleitete,  sondemr  annahm ,  dals  sich  In  je^ 
dem  Zeitmomente  Knallgas  bilde  und.  exploJiip,  wobei  dann 
die  in  unmeisbaren  Zeitintervallen  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhahenden  Ton  erzeugen  müfsten.    l^ine  gleiche 
ii^sicht  hegte  ScHcnxA^»  mit  dem  Unterschiede,  dals  .nach 
ihm  durch  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschStteft  wer- 
den, lind  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.    MrssiN  Puscir- 
Kia  führte  indeis  hiergegen  das  Argument  an  ,  dals  man  die  Kol- 
ben umwickeln  kOnne ,  ohne  dadurch  die  Entstehung^  des  To— 
nes  SU  hindern.   Um  dieses  su  prüfen,  stellte  SsHBEsa^  eine 
nene  weidänlltige  Reihe  von  Versuchen  an ,  bediente  sich  sunt 
Aufnehmen  der  Flamme  der  veiscluedenartigsten  GInser,  als  of- 
fener und  verschlossener  Köhren,  Vorlagen,  Kolben,  Flaschen 
sowohl  runder  als  kantiger ,  ja  sogar  gemeiner  Medicinglaser  mit 
nicht  «u  enger  Oeftnung,  nnd  fand  es  allerdings  b^^tigt»  ilafs 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen,  die 
Schwingungen  des  Glases  hindernden  Substanzen  das  Hervor— 
bringen  des  Tones  nicht  aufhebe.    Nach  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne durch  das  Vacuum,  welches  vermöge  des  Verbrennens  das 
tVasserstoffgeses  mit  Absorption  vonSanerstoffgas  in  den  güser- 
nen  Gefiilsen  bervorgebracltt  wird ,  nnd  in  welches  die  Sufsere 
l.uh  dann  mit  SO  viel  gruiserei  Gewalt  eindringt,  je  enger  die 
OeÜnung  des  Glases  ist. 

F.  F.  Cht.advi^,  so  classiseh  in  allen  seinen  Untersuchun- 
gen ^er  Schalllehre,  stellte  bald  nach  Bekanntweiidnng  des  Plie- 
nomens  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an ,  und  entschied  in 
Gcmäfsheit  derselben,  dals  der  Ton  niclit  durch  d:is  Ge- 
fäls  erzengt  weide ,   worin  die  Flan^me  des  Wa5ser$toilga&es 


1  V.  CrclPs  cbem.  Ann.  179S.  T.  S55. 

2  GötiÜDg's  Taschcub.  f.  Sclieidcl(.iiastler.  1795.  IS, 

3  Grcn'»  Joiirn.  VlU.  S75. 

4  Greii*s  N.  Joorn.  If.  606. 

5  Neue  Schrift,  d.  Gct.  Nat  Fr.  Bctiin  17^5.  I.  125.  HindeBberg 
Archif  d«  reinea  «•  angewandten  Math.  1791^  L  S*  ISS* 
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tamt,  wdl  daisA«      HoIs,  üttali  oder  Gl» «eyti ,  m  |t« 
Slefle  liMtgcbaltaii^wafdefi  kteiw,  und  der  Ton  ein  tnderer 

•ey,  ils  die  Schwingungen  desselben  erzeugen  würden.  Der 
tdceode  Körper  ist  diesemnach  die  Luftsäule  im  Innern  des  Ge» 
iikesy  nad  die-HOlie  des.  Tones  benüitt  eof  den  bekenateii 
fidnnBgDngbgeMtseD  der  Lnftsidleii  in  Btfhren ,  £feifiBn  ib  w. 
Im  entsdieidender  Beweis  hierfiir  liegt  schon  denn ,  da&  der 
erzeugte  Ton  der  namUclie  ist,  als  wenn  man  in  das  ani^ewandte 
Gefäls  hineinbläst ,  und  das  Verbrennen  des  \V  a^berstoilgases 
setzt  also  die  Luftsäule  auf  dip  nämliche  Weise  in  Scbvfingnngen} 
dies»  hei  dmifilaMWttvMiotMi  anl  mmfaerlei  Art  g•selu•ll^ 
IMb  dtt  Vodbrennen  «ndeper  ^nbetenzen ,  B,  '  eine-  tesennendo 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  ^\  eise  Töne  crzeuL;t\  dieses  rülirt  da- 
lieTi  weil  dabei  da&  Zuströmen  des  Wasserstotfgases  iehlt/ 

Uoglnoh  weniger  klar,  ab  diese  Darstellung ,  ist  diejenige, 
weklui,»s  &ii  Kit«  ^wtnr  d«T«ii  gab^,  woM  er  Mb  ^auf  ein« 
finbm,  Vodtmng  won  Pf  otiv  «nd  eano  BakannlmadMmg  de« 
Phänomens  durch  BhUGi^ATf  lli  bezieht.  -  NarK  Versuchen  von 
PlGTCT ,  welcher  das  GeiaXs  mit  Kaucii  anfüllte ,  nimmt  er  ei- 
aea tönenden  Punct  an,  nämlich  den  der  Verbrennimg  des  Ga- 
IM,  weUdtt  T«B  akk  mit  der  Veiiodenitig  dieioaPiiiMtvv  glndi^ 
fidb  vtiibiderl'.   Von  diesem  Punete  ans  tollen  däan  Sahwfn^  . 
gongen  ausgehen,  gegen  die  Wände  des  Gtfafscs  stofsen ,  von 
diesen  rellectixt  den  ursprünglichen  Schwingungen,  begegnen  ,  so 
dab  beide  gemeinschaftlich  den  Ton  bedingen»   Jkls  mitwirkaa- 
de  Qnaeho  soll  dann  die  nngWidw  Ta^pnmtttr  der  Lnfit  iunni«* 
kflmaen^ixideüidm  Ikfiindongy  an  wekker  dos  Gas  brennt^  stets 
glühet ,  und  weil  dieses  bei  einem    In enn enden  Stiome  von 
Weingeist  -  und  Aeliier-^ DampF  nicht  der  Ball  ist,  so  soll  hier-» 
dotch  die  Efsehesnmig  nicht  hervorzubringen  «i|rn^  «  was  abei 
die  BffidBmg.il/alet,  «ttdüdi  *  aber  sott  mk  dinTem-» 
^Mir  ds»  Znugm  i«f  da^  Bneugung  des  Tones  mnesittiiiliil^ 

1  Dafs  dieie  letztere  Behauptung  einiger  Beschraokung  bedür- 
ft haben  spätere  Yersache  ergt^beu,  welche  weiter  enteh  erzählt 
eeidea* 

t  Jonrn.  de  Ph,  LV.  165. 

3  Dttfs  diese«  aus  cinrr  Yr  ilangenwig  -  oder  Terkttrzung  der 
•chwiageaden  LallaÜale  leicht  erilärlich  se^Tt  bedarf  kaaar  etner  8r» 
ittsiasg.  « 
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iiabeo.  Da&  DB  la  Kive  die  Ursaciicdeh  Thdiiümeiis  verkannt 
habe,  sieht  man  deutlich  aus  «iner  AnmeskvLDg,  wotin  ex  dea 
Ton  mit  «iemienigep  vei^leicht,  weloJMn  tinspgMttinter  Oniinai« 
kreiftel  erzeugt ,  aus  Welchem  die  Luft  dttvch  die  €eiitrjf agelknkft 
herauägeschUvdeTt  Warden  ,  und  'die  äiiCser»  in  <ie»  Vaevum  wie- 
der eindrin^er/6uÜ,  Auf  gleiche  Weise,  meint  er,  MÜrde  durch 
das  verbi füllende  Was»el'fttoirg«i  Dampt*,  durcii  die  Verdichtung 
des&elben  aber  ein  Vecnuiii  erzeugt ,  und  der  Ton  ontftteäedmi 
^nrch  d»  £indrii^en  der  iB&eren  Luft  j  wonach  ebo  die  Ur^ 
tnehein  den  raccessiven  fCxplosionen'  sn  suchen  'wSre«  Diese 

Hypothese  wud  duicli  tiuea  dit'^t:s  zwar  uicht  bewei^eiiden. 
^aber  an  ^h  sinnreichen  y ersuch  uritei stützt.  Wenn  man  namv*  , 
Üch  in  eine  Ivugel  an  einer  etliche  Zolle  langen*  Giairöhre ,  jeit% 
etwa  8die8e'2:2^n.  wit»  einige  :Tro|>fen  Wateer  od<r  Queck- 
silber bringt,,  und  ilie'  Kogel  einer  .starltep  .Hitze  -tiber  einer 
Weingeihtlampe  aussetzt,  so  entsteht  ein  ähnlicher  Tou ,  hört, 
iiiiüli  ciucr  kurzen  Zeit  aui ,  eirituert  bich  aber  wieder,  wenn 
n»di  dem  ErLdtcn  etwas  vjais  der  hlimsigkeit  aus  der  Köhre  ia 
die  Ikugel  zuriicküiefflit^  üierbei  «st  leicht  begrei^ich,  da£s  iii0 
sehr  expaiidürteirDelüpfe,  mlcfae  zum  TiheÜin  der  kalten  Utll^ 
renidder^ch lagen  werden  y.  die  in  der  Bittkre.  befindliche  Luft-» 
haule  io^  ^ch'wiiiLiungen  versetzen.  Uuuojiatklli  biaciiic  die 
'i'<^iie«  d«dr'  chemischen  Hormonipa  auch  durch  das  Verbrenneii 
Toti  etwas  Pitnsphor  hervor,  waz  «ohi  nicht  zweifelhaft  isl^ 
jedodrdiilst  «ich  diesipf  'VnhHMh  wegen  des  .sekaetfi;^  Verbidn* 
neoii  deE'tChosphors  nieltt'niit  gleicher  LeioKtigkeit  aBstellen^ 
Der  I|araionica  -  i  uii  soll  nach  Gliühr  * 'gleithialls  eutstehea, 
wenn^m^n  ciu  Medicinglas  zu  }  mit Wasserstoiigas,  atmos-» 
phmis4hnr«Luft  anfällt  ,  dis  Mündung  naeh  «nlen «kehrt  i  unddai 
ge^engv  apftündeft. 

'  ,\CnhAalML  blieb  seiner  4sdXBgIicke]i£dK{Ünnig  getreu ,  ttüm* 
lieh  dafs  die  erzeugten  Töne  durch  die  Schwingungen  der  eiu* 
geschlobbeueii  I.uliaaulo  auf  gleiche  Weise  entblchenj  als  in  Bla« 
i»einstrumei}tpn  überhaupt,  und  daher  auch  mit  denjenigen ideo* 
tiscb  sin4,, 'welche  beim  Hineinblasen  in, die  jR<Üiren  gehdrt 
werden,  indem  Letzteres,  nämlich  das  Hineinblasen,  durdi 
das  einstr(imendeWa9serstoiT;^as,  das  Hinzutreten  des  SaueraltoiT- 
i^dscs  der  atuiuä^hd|iscliei4  Luit  uud  vielleicht  duj>  jLii tw eichen  • 

*r*  '  r-  ;  4 

1  Headbech  d.  Pkarinacle  Su  Aeg.  Held.  IW.  8.  I.  8.  4M. 
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filirigblfilieodeii  Stickgases  eisoUt  wird«    Scliiebt  min  di« 
FUtttt«  tief«r  in  4as  Rolir ,  odtr  steckt  man  von  nntsa  einen 

Finderin  dasselbe,  so  werden  die  Schwingungsknoten  derLuft- 
uole  verändert  und  hiermit  tritt  zugleich  eine  VeraiiLltiun;2  des 
Jonas  ein.    Letzterer  folgt  aul^^erdem  beim  Bedecken  der  Hüh- 
tf  den#iiimli€licif  Gesetzen  als  die  gewi^hnlidien  PfeifenlOne'. 
Die  geiialtieicfisten  Untersncbungen ,  welche  wir  später  über 
dieses  akustische  Problem  erhalten  haben  ,  sind  von  Fahadat^, 
Wobei  nur  zu  bedauern  ist,  dafs  dieser  scharfsinnige  Gelehrte 
bio£»  die  AbhandUuig  von.  dk       Kiv«  und  nicht  die  vqq 
Chlapii  kannte.   Xietnterer  bette  scboa  gefanden ,  da£»vnMa 
sowohl  glliseme  eis  auch  vetaUeBe  Rühren  und  Gefalse  sn  dem 
Versuche  anwenden  könne,  und  er  folgerte  aus  theoretischen 
Gründen,  dafs  gehörig  gestahete Röhren  von  andern  Subaiauzen  ' 
gleichfalls  dajui  geeignet  Myn  miifsten«  sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denseibsfi  die  sur  £rsengang  eines  Tonea  erforderlichen 
3chwingiingon  annehnen  ktfnne.    Db  %jl  Rxvs  Wandte  auch 
*  bdUerai»  Köhren  mit  Erfolg  an,  erklarte  sich  aber  namantlick  ■ 
gegen  solciie  vou  Pappe  und  Papier,  weil  sie  ihm  für  die  von 
ihm  asgenomoiene  Beflection  der  Schwingungen  nicht  elastisch  '  * 
genog  aohienen;  allein  FAAan^T  erhielt  recht  gnte  Ttfne  in  ei- 
ner blob  i|ne  snsammengeroUteni  Papiere  gebildeten  Btfhret  Oer-» 
S^be  fand  ferner,  dafs  man  zwar  am  besten  sich  der  Flamtne 
des  verbrennenden  Wa:»serstollgaäes  bedienen  kuoiie,  dafs  aber 
Kohlenoxydgas,  tflerxetigendes  -  und  Jioiiien  -  \VasserstpiTgaS| 
iberhauptresch  verbrennend«  Gasarten  oder  Dämpfe  die  Erschei- 
nung gleichfallsrhervorbni^gen,  und  dafii  dieselbe  auch  dann  ex^ 
kthen  werde ,  wenn  man  die  Röhre  über  JOD"  C.  erhitze,  SO 
üafa  ülöo  die  Dttuipie  in  derselben  mclit  niedergeschlagen  wer- 
(Ua»   Nach  ^aaaiiay  liegt  die  Ursache  des  Tunens  nicht  in  * 
den  Schwingungen  der  Btfhroi  weil  ma»  diese  ohne  irgend  ei- 
MO  Binilafs  umwickeln  kann ,  sqndiem  in  den  sueeeesiven  Eac^ 
plosionen ,  und  die  Tön6  werden  um  so  leichter  erzeugt ,  bei 
je  niedrigerer  Teraperatux  diese  Lxpiosionen  anhaltend  erfolgen. 
Welche  dann  durch  die  Wände  der  angewandten  Gefalse  eine 
Saionafw  oihallen,    tndeCi  lalst  sidi  bald  »tigan,  daft  dies» 
  r 

1    S.  Chladni   die  Akustik.  Lelpz.    1802.  S.  9L  }.  7Ö,  DeMoa 
Traite  d'Acoustiqae  Pur.  p.  ttö.     66.  > 

%  Aon.  Ch.  n.  VUi.  flfid. 
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Theorie  zn  den  Erscheinungen  nicht  pafst.  Manche  Ttfoe  wer- 
den näniÜch  eUerdings  ▼eritärkl  dureb  die  Resonans,  ym  nck 
»amenttich  mit  einer  Stimmgabel  leicht  zeigen  lifst,  allein  ab- 
(geändert  Tticksichtlich  -der  H(^he  und  Tief»  ktfnnen  sie  dadnveh 
nicht  werden.  Die  nainliche  Flamme  miifste  also  in  jeder  Röhre 
den  nämlichen,  dei;  Zahl  ihroz  Explosionen  in  einer  gegebenen 
Zeit  proportionalen  Ton  geben ,  allein  da  dieser  iiUeaeit  derjenige 
ist.  welchen  das  GeGKs  dorch  Hineinbkse»  giebt,  so  liegt  hier» 
in  der  evidente  Beweis,  da&  dnreb  die  Flamme  die  eingesditne-» 
acut  Luitäaule  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschaffenheit 
an^remeäsene  Schwinsunüen  versetzt  wird ,  wonach  also  der 
Ton  in  Gemälsheit  de^nigea  Gesetze  erzengt  wird,  welche 
darch  CeiiADai  und  «ndeie  för  ttfaende  iHiftsünUn  mdgi^iat^ 
den  sind^*  ■ 

ZevirecK's  Abhandlung^,  die  neueste  über  diesen  Gegen- 
hl.uni  vok  i^AUAfiAY's  Arbeit,  setzt  dem  bisher  Bekannten  nichts 
liinzuy  vielmehr  soll  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach* 
tet  seyn ,  was  sowohl  irtiher  als  auch  später  von  endsm  unter 
sieh  nnd  mit  der  Theorie  übereinstinunend  gefisnden  ist«  Bloft 
die  interessante  Zugabe  findet  man  hier ,  dAüi  eine  Fldte  oder 
iibeihaupt  judes  seit^ii  i  t.s  durchbulii  te  Hohr  verschiedene  Töne 
gicbt,  wenn  man  das  eine  oder  das  andere  Loch  verschliei^t) 
wie  Cblauni'^  gleich  anfangs  aus  seiner  Theorie  folgerte,  und 
\roiaus  sich  alsoergiebt,  dals  die  chemische 'Harmonien  ihmn 
(Wesen  nach  unter  die  Blaseinstrumente  g«h(frt.  Dafs  der  Tm 
wicht  mehr  znm  Vorschein  kommt,  wenn  die  Rohre  im  Innern 
zu  sehr  mit  Wasser  «'iberzogen  ist,  rührt  nach  Chladni  entwo«> 
der  daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die  Wae^ 
sertropfen  zn  sehr  gesttfit  weiden ,  oder  dafs  sio  in  ^iner 
«chung  aus  Luft  und  Wssserdampf  wegen  tohnelt  wechselnde 
Dichtigkeit  an  sich  nnnril^Uoh  sind.  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
von  Zkvn'kck  mitgetheilte  Tabelle,  welche  die  in  Röhren  von 
angegebener  Lange  und  Weite  entstandenen  Ttine  enthalt,  und 
nur  Vergleichung  der  in  Btfhren  überhnupt  «(»engten  Ttfne  die*«* 
nen  kann.  Dals  aber  der  beim  Hineinbksen  erhalfeno  Ton  nl« 
leieit  hoher  ge^ireten  iSyn  soUals  derjenige,  welchen  die 


1  Verßl.  Sokall. 

2  Schweigger's  Jonm.  XIV.  14. 

«  üene  Schrifiu  d»  Gaa.  Nat.  Fieonde  e.  a*  a  • 

* 
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iittM  gab,  ttnittt  gtgüi  ^«  BmuImio  gcm«iiitiMi  Beob«^ 
•dnongeo;  selir  niil  der  Theorie  übereinstiiiuneod  ist  et  dage» 

^en  .  wenn  ZeIsXFCIv  neben  dem  eigentlichen  Touü  nnJi  die 
Diedeie  Octave  wahrnahm.  Zugleich  Jiall  dieser  die  chemische 
HmDOmca  fiir  geeii:net>  ein  miisikaUschet  lostrument  abzuge* 
&CD|  welche»  ibef  Chla4>vi  gleich  anfangs  W  triftigen  Griin«» 
den  flrii         Tf  iwQiCan  hat, 

r 

H  e  b  6  L 

/ 

F'ectU;  Levicr;  IAp^t* 

Hebel  heifst  im  allgemeinsten  Sinne  des^Vo^tes  jede  gerade  / 
oder  krumme  Linie,  )ecie  gegebene  flache  und  jeder  willkür- 
lich gestaltete  Körper,  wenn  man  bei  ihnen  einen  festen  Panct 
annehmen  kann ,  nm  welchen  sie  dorch  ein*  Kraft  oder  durcH 
BMkrere,  aal  willkürliche  AngriiTspnnete  wiikende,  KrÜfte  ge^ 
drehet  werden  können.  Der  Begriff  des  IlubeU  \vird  selbst 
durch^die  Bewegung  des  festen  Punctes  nicht  aulgeiioben ,  wie  -  ■ 
Aenn  «.  B.  namentbch  die  Geseta^e  des  Hebels  bei  dem  Glieder«* 
baae  der  Menschen  nnd  Thiere  anch  bei  dar  Bemgnn^  Ton 
diesen  noch  in  Betrachtung  kommen«  Um  aber  dieses  vielseitige 
Canze  unter  einen  gemeinsamen  l^egrilf  zu  vereinigen,  unter- 
scheidet  man  den  mathematischen  und  den  physischen  Hebel, 

constniirt  die  Gesetae  an  dem  exsteien  und  wendet  ^e  dann  anf 
len  Iptxteren  an, 

L    Mathematischer  Hebel«  !  ^ 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge« 
'dde,  krunune,  4a  einen  oder  mehrere  Winkel  gebogene,  un* 
kifgsftme Lurio,  weichein  einem  Pnnde  nnterstiitit  von  eine« 
edsr  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  nnd  mit 
willkürlichen  Angriliapuncten  zur  Bewegung  sollicitirt  wird, 
und  das  Gleichgewichi  ist  dann  hergestellt ,  wenn  die  Summe  der 
Momente  der  nach  verschiedenen  Seiten  wirkenden  Kräfte  =aO 
kt  Die  geometriache  Constniction  nnd  ein^sehnlgeseohter  Be^ 
Wtts  dieses  Hauptgmndsatses  der  Statik  und  Meahanik  hat  die 
Mathematiker  von  jeliei  ausnehmend  beschäftigt.  Der  Kürze 
'«»d  Einfachheit  wegen  bexücksichtigt  man  zuerst  den  geradliT 
lUbtlf  mm  gande  imbingpame  linio  mit  einem  UuUr^ 

I 

\ 
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106  H«bel|  I 

'Hütmtgspuncie  y  'd«m  B9wegung$-*  oder  ÜminthungapuneUp  1 

{ce/iiru/n  motus^  point  d'appui^  centre  of  viotion)^  i 
'Wucher  letztere  ou£  der  Uot erläge  oder  der  Uoterstünsiuig  1 

(hjpomochlium ;  fulcrurn;  appui,   soutien;  prop) 

^^Ä«  ruhet.  Liegt  dann  der  UnterstüUungspunct  C  ?^wchen  den 
beiden  An|>riff'»pancteD  der  bewegeoden  Kräfte^  welche  vorliUi- 
fig  io  pu-alleler  Richtung  wirkend  angenominen  werden ,  9o 
htifst  det  Hebel  ein .  doppßiarmi^rer ,  zweiarmiger  oder  siwfi* 

«ei^^cf/*;  ein  Uebel  der  ersten  Art  (^pecti^ 
ierodromus;  Icvierdu  premier  geitre;  hper  of  ihe 

ßrH  Und)  ;  liegt  dagegen  der  Unterstülzupgspunct  seitwärts 
von  beiden  ÄngrifTspuncten,  so  heifst  der  Hebel  ein  tin€wmiger 
gdet  eißsei^i^ßr ^  eiaUebel  der  zweiten  Art  ^ve- 
^tta  homodromm).  Letitere  Beseiehnung  wird  indeJb  m 

der  Regel  blofs  vun  demjenigen  Hebel  gehraucht,  bei  welchem 
Flg. der  AngrifTäpunct  der  bewegenden  Krait  A  am  £nde,  der  der 
%VL  hebenden  Last  dagegen  B  in  der  Mitte  liegt ,  und  mai»  nennl 
dann  einen  Hebel  der  dritten  Art    einen  solchen, 
Fig. bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekehrt  ist.  FürdiemS'!» 
^L  thematische  Theorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen- 
dung dessell^en  i^t  die  Abtheilung  überhaupt  ohne  Nutzen  und 
solite  billig  nicht  weiter  beibehalten  werdet).    Einige  nehmen 
noch  eine  vierte  Art  Hebel  aii ,  welche  z.  B.  beim  Hammer  am 
Stiele  gegeben  ist,  allein  dieses  steht  mit  dem  eigeoliichen  Be- 
griffe des  Hebels  2|i  wenig  im  £ii;^lange« 

Gesets  des  Gleiobgc'wichts  der -Kraft»  «B 

Hebel.  '  ' 

■  r 

Wenn  man  zunach.st  <iie  uriti^etheilte  einfachste Construction 
des  HebeU  berücksiciaigt ,  so  heilst  das  allgemeine  Hauptgesets 
desselben:  geradlinigen  matJiematieohmy  HeM  eUhe» 

-eenkrecht  ttUrJkenä^  Xräße  im  Gleicf^wichi^  wmm  iie  eiek 
pelthehri  wie  ihre  Bntfemwigen  ifcm  tluhepunete  perhakent 
oder  das  slathc/ic  (j'/t  ic/i^eicfic/it  ist  hergestellt ,  wenn  die  Pro^ 
ducie  der  Längen  der  JJebelurme  in  die  bewegenden  Kräjle 
tinander  gleich Mind\  also  wenn  Fi =pLoderP;pss  L;i  ist. 
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,  mathettAtiapher.  iUt  t 

■ 

DIm»  H«iiptgniiidnts  b«im  IltM ,  dbo  bei  der  TonttglidistMi 
FmriMiiantttliiiMcfamay  ist  in  ider  getapuntra-  Mechanik  voo 

gröfster  Wichtigkeit,  und  war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  be- 
kannt. Akcuimldes^  bezog  den&elbeu  auf  Flachen,  weiche 
clwdi  verschieden«  lkjü(te  in  ungleichen  Abetänden  von  cdnem 
^ebenem  Pnncte  ntt  letateten  gedreliet  werde»  tolle« «  'ver- 
bind lim  mit  dev  Lehre  Tom  Schwerpnnete ,  and  setzte  ihn  ei«> 
gentlich  aU  Axiom  ohne  Beweis  voraus.  Wenn  es  nämlich 
gleich  im  ersten  Satze  heilst:  „Gleich  schwere  Gröisen  in  glei- 
91  eben  £ot£emangen  wirkend,  sind  im  Gleichgewichte^*;  so 
geblirt  diese»  mit  Beeht  odter  di«  VeianeeeliniigeD,  lo  der^ol- 
ge  ist  denn  die  Art  des  erohimedeischen  Beweises  eine  indirecte,  • 
indem  er  zeigt,  da  Ts  der  Satz  gültig  seyn  müsse,  weil  kein 
Grund  zu  einer  Cewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  auch 
flicht  eintreten  k^nne,  mithin  der  Zustand  der  Ruhe  erzeugt 
mde.  Die  »sflhewiirhete^Art  der  Deistellang  dieses  Beweisei^ 
wednrch  mindestens  die  deeh*  enf  eine  elementere  Weise  ans^ 
»thmend  klar  wird  ,  ist  folgende.  Es  sey  die  geometrische,  den 
Hebel  darsteiiende  Linie  AB  in  C  unterstützt;  in  gleichen  Ab- Fig. 
ständen  von  diesem  yp^eatiitzungspiuicte  Seyen  die  ,  jgiei- 
dun  Gewic^  a;  a;  b;  c(  d;  ei  her i^elasseit |  so 

Bols  die  Linie  AB  rohen ,  weil  auf  beiden  Seiten  alle  Qedinr 
gungen  j^leich  bind,  lulghch  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum 
eotweder  der  eine  oder  aucii  der  andere  liebelarm  herabsinken 
sollte.  £s  mtigen  dann  die  drei  Gewichte  ßl  y  nach  d^oc^ 
ParaUdogramm  der  KiiMte  in  die  mitüerii  Diagoitolkraft  in  t  ver«* 
tinigt,  sie  selbst  aber  weggenommen  wer4en|  ^  kann  keine  * 
Verändiiiing  eintreten,  weil  s  der  Summe  von  «;  ß ^  y;  vülltg 
gUifh  und  aiio  nichtii  veiandert  Geschieht  auf  gleiche 

Weite  die  Vereinigung  van  a«  b;  c;  d;  e;  in  S,  wodurcii  al-r 
10  abermals  keine  Veiandenis|g  heifbeigeiiüirt ,  mithin  das  Gleich^ 
gewicht  fortdaueind  eriultei^  wird,  SQ  Ande^i  sich  für  dieaej^ 


1  «equiponderantlbus.  Lib.  I.  prop.  TI  o.  Vfl.  in  Archimer 
dis  opp,  per  J»aacum  BAnuo>v.  Lond.  1^75.  4.  ARcinunnis  Kuu&tbuchcry 
vert.  von  J.  C.  Stürm.  Nürnb.  1670.  Fol.  Erst.  Buch.  Aj\cniMtiiF.s  \oi% 
Syr^cos  Torhaadene  Werke,  a.  d.  Griech.  übers,  und  mit  criautero- 
dcQ  Q.  krit.  Aiim.  begleitet  vou  £r5st  Nizze.  Slrttimad.  1^24.  4.  8. 1  fi^ 

2  £a  ist  kattm  nothi^,  hierbei  bemerklich  zu  machea  •  dal»  hier- 
o&ch  der  $atz  YomParallelognimai  derKnilte  äb  schoa  bewiesen  ter- 
•ii»S«ietst'wiid* 

j 
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im  Httbel, 

(Heuen  Zustand  des  Gleichgewiditt  die  Längen  de^  Heb^ianne 
'.DCond  £C=s5und3»  die  zug«litfiig«D  Grwiohto  aber «9 
aod  -5  f  80  dafii  alt&P  1  *=s  p  L  wud.    Schon  Barbow  erkUiite 

,aber  den  aiclumedeiscluin  Beweis  für  un^jenügend,  weil  in  Jen 
^eigentlichen  Öätsen  VI  und  VII ,  wo  von  dem  Schwerpuncte  der 
vereinten  Masteo  diaiUide  i&t,  ohne  Beweis  angenommen.wcrde, 
^•Sb  dieser  in  vereinten  KOipern  unvenindert  bleibe«  GunnitY^ 
meint  mitB^Aiiow  übereinstinunend »  deb  des  genennte  Weile 
^  von  AiiCHiMEüJ  S  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  volleo- 
deter  Genauigkeit  ausgearbeitet  scy.  Die  oben  mitgetheilte  De^ 
nonstration  nimmt  als  Axiom  an  9  daüs  keine  Bewegungj^  entste* 
Jien  kdnne ,  wenn  die  Bedingungen  ep  beiden  Uebeleimea  di»- 
«elben  "sind ,  odey  wenn  kein  Grand  hierza  vofhanden  ist  Aa— 
CHiMEDES  drückt  diesen  Satz  in  seinen  ersten  Propo^iUoiien  so 
.fi}^f  dals  man  eine  Beziehung  auf  den  Hebel  deutlich  darin  er— 
jkenot»  und  einige  glauben  dahev,  dafs  Leubnitz  seinen 
'Vota  2uf gehenden. Grunde  hieraus  entlehnt  {pebe,  wobei  st  mir 
fedoeh  scheint)  daCi  dieser  sich  jedem,  insbesonderer  einem  dnrclK 
Gegmetrie  gebildeten,  Philosoplfen  von  selbst  darbieten  mübse ^. 

.  pARTf  8108  ^  suchte  einen  anderen  Beweis  für  das  ellgeniei'- 
tee  Gesets  de!^* Hebeln,  lind  fand  diesen  in  seinem  allgemeiBeii 

statistischen  Grundsatze,  dafs  nämlich  das  wahre  Veimoiien  ei— 
ner  bewegenden  Kraft  dem  Froducie  der  ben^e^tal  Masse  irh 
ihre  Geschwindigkeit  gleich  sej.  Dieser  allerdings  höchst  ftucht- 
Iiiare  Salz,  auf  welchen  Caatksivs  und  seine  Anbänger  elneia 
hohen  Wertl|i  legten  und  in  der  Mechanik  für  gleich  wichtig  ak 
den  Pythagoireischen  Lehrsatz  in  der  Geometrie  hielten,  bewei- 
set  das  Gesetz  des  Hebels  sehr  einfach.  Ist  nämlich  der  Hebel 
L^  ab  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P  und  p  im  Gleichge* 
Vicfate,  und  wird  er  in  die  liage  aß  g%biacht|  so  veifhahen 
^ch  die  be^  c^tea  Massen  wie  P:p;  die  Geschwindigkeiten 
aber  wie  die  durchlaufenen  Räume  oder  wie  die  ßogen  naih^. 
Da  diese  Ijo^^en  aber  gleichen  ^Vinkeln  zugehui  en,  so  verhai- 
ten  sie  sich  wie  die  Halbmesser  r  c:bc*  INach  dem  Gesetze  des 
Cartesiqs  ebo  verhalten  sieh  die  Kräfte ,  womit  «ich  P  und  p 

1  i  Sutik  fester  K6'r|»er*  HaUe  laSS»  8.  8.  168. 

2  Vcrgl.  VisQE  ia  Thii.  Tran».  1794.  I.  Sj. 

8  Tiact*  de  Median,  ia  Opp*  poith.  ^Aaut.  170L  4»  .  ' 
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bewegen,  wu  P  X      •  P  X  ^^^A  P:p  a be  :  ac^ 

(K)  folgt  .  '  *       ^  [ 

oder  die  hewegendeD  KjrMfite  sind  eioaiider^leich ,  «trebln  aber 
den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  dreben ,  nnd  mus^ 
sen  alao  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgetnchts  in 

Ruhe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdinjjs  scharfsinnigen  Beweis, 
welcher  eigentiicii  darauf  beruhet,  dafs  es  gleichen  Aufwand 
▼on  Kraft  erfordern  mufs,  Jn  gleicher  Zeit  1  Pf.  2  hoch,  als 
2Pt  IF.  hoch  zu  heben,  lUfstcieb  einwenden,  dafsdasAmmi 
woratif  er bemhet,  alssotcbes,  nicbtEridenz  genug  hat,  und 
dafs  für  den  ZAistand  der  liiilie  beide  Gcscliwindiskeiten  =  Null 
und^.  Dem  letzteren  Jhinwurfe  begegneien  die  Cartesianer  da- 
dnrch  y  dafs  s}e  sagten  es  sey  anch  im  Zustande  der  Buhe  das 
Bestreben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
(woiiidiaiiö  ad  mofum,  peloeitat  viriualis)  TOrhand^n ,  welche 

bei  jeder  Bewegung  i>ogleich  eintiete.  < 

Is.  Newton  ^  betrat  einen   ganz  entgegengesetzten  Weg 
nicksichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me- 
cbanik  ,  indem  er  das  Gesetf  des  Gleidigewicbts.am  Hebel  auf  das 
Paiallelogramm  der  KfüfU  mrCickfulirte,  nnd  das  Gescbicbtlich« 
dieser  Untersachun^f  n  schliefst  sich  hiernach  an  die  verschiede- 
neu  Bemühungen ,  einen  allgemeinen  Beweis  für  das  Parallelo- 
giamm  der  Kräfte  {compoaitio  viHum)  va  finden  \    Eben  die-' 
sen  Weg  betrat  nachher  Vj^biovok*,  welcher  hierüber  seht 
ansfohfllch  ist ,  nnd  anC  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
der  Kräfte  die  "anze  Statik  und  Mechanik  gründet.  Diese 
thode,  eine  allgemeinere,  welche  man  aucli  die  analytische  nen- 
nen kann,  ist  seitdem  von  den  meisten  französischen  Geemetem 
befolgt,  und  findet  sich  am  vollständigsten  und  achtfnsten  in 
Poissov's  Mechanik  ^1  aber  anch  in  verschiedenen  neueren 


f 


1  HcTTOK  Dict.  1.724  nennt  es  geradezu  absurd,  den  Beweis 
für  den  Znstaud  der  Ruhe  bei  einem  Hebel  aus  dem  Erfolge  bei  sei- 
ner Bewegung  herzunehmen.  Derjenige  Beweis  aber,  welchen  er 
»elbit  Tiiid  der  alinliche,  welchen  Hasiiltoii  in  seinem  Essaus  aufstellt, 
Kheiot  i»ir  iudtis  nicht  gegen  jeden  Einwurf  g**!<ichert,  "  ^  * 

2  Princ.  Lib.  J.  Ax.  ä  Cor.  2.  p.  S6.  ed.  Jact^uicr. 

3  YcTg\,  Bmn^ng  Th.  1.  S.  933. 

4  NooreUe  m^canique  on  ttatiqve.  k  Paris  1725.  4. 

5  Traiitf  de  If^cani^ae  avalytiqae.  Per.  Igll*  JI  Toi.  9* 
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deutschen  Handbüchern,  ntmentlich  von  EfTitw«!»**,  Bbas- 
DF.s  *  lind  mit  hinlänglicher  Auöliihrlichkcit ,  lichtvoll ,  mit 
Nacbweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Bevveisart 
^«igestellt  darch  GRimeiiT'^.  Der  Zustand  de«  Gleidigewicht» 
mid  der  Bewegung  des  Hebels  kommt  hiertiach  auf  die  all^ 
meinen  Gesetze  der  Bewegung  zurück,  wie  diese  darch  die  ver- 
schiedenen sollicitirenden  Kräfte  er/engt  wird. 

Mehrere  französische  Gelehrte  dagegen,  hauptsächlich  aber 
Engländer  und  aochDetttsche,  sind  der  anderen  JVIethode^  näm* 
B4)h  der  dttrch  Arcbikxobs  befolgten ,  getreu  gel^liebea  \  vo- 
iMch  da8.Geseis  des  Hebels  als  Grundlage  'der  gesamnten  Me- 
clianik  erschenil.  Ilievnach  ist  die  Sache  zwar  einfacher  und 
auf  eiemcptare  ^\'eii>e  leichter  lichtvoll  darstellbar,  zugleich  aber 
"wird  ein  strenger  beweis  dieses  Gesetzes  unumgänglich  erfor- 
dert«.  Dieses  suchte  hauptsachlich  d^Alembeet^  anschaulich 
SU  machen,  indem  er  sagte,  man  sey  mehr  bemüht  gf  wesan,  das 
Gebende  der  Mechanik  zu  TPxgröfsern ,  als  dessen  Eini^an^e 
Licht  zu  ^eben ;  man  Ii  «he  den  l>au  stets  fortgesetzt,  olme  iiir 
gehörige  Fest  iL;keit  des  Grundes  zu  sorgen.  Di:  la  IXiae^,  Job. 
Bs&vocTLLi®,  MACLAüftiif  ^  und  ÜASSTKEii^  haben  sich  vor- 
.«üglich  um  diesen  Beweis  verdient  gemacht,  und  ist' insbeson- 
dere die  Darstellung  des  Letzteren  in  die  meisten  deutschen  ele- 
mentaren Lehrbücher  über;'«^iian.:en Derselbe  beruhet  auf 
zweiiVxiomen      nämlich  s  1.  Zwei  gleiche  Gewichte  am  glejcli- 

m  m  II  lim  . 

1  J.      £yieiweia  Handbach  d.  Statik  feater  K6'rper.  Berl.  180& 
lU  Th.  8. 

i  LehAnck  d.  Oeaetze  dea  Gleichgewichts  q.  d.  Bewegang 
ater  v.  ilüuiger  Körper.  Leipie.  1817  u.  18.  H  Th.  8« 
'  *  B  Statik  feater  KdVper.  Halle  1826.  I  vol.  8. 

4  Trait^  de  Dyoamique«  A  Paris  1748.  4.  Pr^faee« 

5  TtmU  de  Mtfeaniqoe  Par.  1695^  Prop.  I  —  lY« 
■    6  Opp.  T.  IV.  .N.  177.  {.  V. 

7  Accoant  of  Sir  Is«  Newton'»  philos.  disrovprles  B.  Vfl.  ck.  5. 
Sxpotitio  Phitosophtae  Newtonianaej  cd.  Fulck.  Viiidob.  1761.  4.  L« 
U.  Cap.  III.  p.  186. 

8  Theoria  Tectis  et  compositioiiis  Tirium  OTidcntius  expoaila« 
Lips.  1753.  4. 

9  Ivumi  iitlich  mit  giolser  Klarheit  dargestellt  durch  Kae&tes 
Lchrhfpr.  1».  85.  ^ 

10  Die  Art  der  Darstelloog  i«i  aoa  GaiWRmT*»  oben  angegebenem 
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annigen  Hebel. in  gleichen  Entfernungen  Vom  Ruhepuncte  xnüs'». 
sen  im  Gleidigewichte  teyn,  vreil  auf  keiner  Seite  eine  ürsnt 
derBemgotig  stattfindet;  2«  die  beiden  Gewichte  P  undF'driik» 
ken  enf  die  Unterlage  mit  einer  Kraft  welche  der  Summe  ih- 
rer Gewiclite  gleich  ist,  und  wenn  man  daher  im  Mittelpiuicte 
oes Hebels  eine  clie^er  gleiche  aufwärts  wirkende Ivraft  anbringt, 
»  mSuen  die  entgegengesetzten  Kräfte  P'  und  (P  4-  P')  mit 
einander  im  Gleichgewichte  seyn ;  ein  nicht  durch  sich  selbst 
absolut  eindenter  Satz ;  die  Beweisführung  ist  dann  fpigendev 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewiclite  Ppjg, 
lud  P'  im  Gleichgewidue  nach  Nr.  i.f  wenn  die  EntlerDUDg  ^'^* 
ac=sbca=A  ist.  I 

Da  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  noch  fortdauern  muTs^ 
wenn  nan  in  c  eine  Kraft  ss2P  aufwärts  wirken  lafst,  so  mufspig. 
dieses  auch  dann  noch  slatlimden,  wtijin  iii.m  ,P  wegniniiiu,  den  1^» 
Hebel  aber  in  a  so  befestigt,  dafs  er  um  diesen  l'unct  gcdreiiet 
werden  kann.  Hiernach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein-« 
fache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge« 
wichte  in  einfacher  Bntfemnng  im  Gleichgewichte. 

c.  Wiid  der  eben  licsr  lirit bene  H ebel  so  verändert ,  dafs  Fig. 
man  ihn  bis  nach  d  verlängert,  hier  mit  2P  beschwert,  und 
damit  zugleich  !2P  in  c  ins  Gleichgewicht  bringt,  so  mnfs  nach. 
Nr,  1.  das  Gleichgewicht  fortdauern,  und  dieses  wird  auch  dann 
der  Fall  seyn ,  wenn  man  die  beiden  entgegengesetzten  Krüfte 
in  c  wei^lafst,  wonach  also  auch  am  zwfianniLien  Hebel  das 
eiütaciie  Gewiciit  in  doppelter  Lnlferiuing  mit  dem  doppelten  ia 
eiofacher  Entfernung  ins  Gleichgewicht  kommt. 

d«  Giebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe-  p«  ' 
tttn  Unterlage  bei  a  ein  Gegengewicht ,  welches  der  Summe  171 
beider  Gewichte  j^leich  ist,  nimmt  vom  I^nde  d  das  Gewiciit 
iP  weg  und  macht  dieses  unbeweghcii,  so  mufs  bejui  einatmigea 
Hebel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  2.  abermals  hergestellt  seyn. 

e*  Verlängert  man  diesen  Hebel -bis  e ,  und  beshwert  ihnFig« 
donii  die  gleichen  herabhüngendcn  Gewichte  e=  3P «  so  mufs 

Gleichgewicht  nach  INr.  1.  wieder  hergestellt  sevn ,  und 
^^0  auch  für  den  doppeiarmigen  iiebel  nacJi  ^\  egnahme  der 
^anider  en^egengesetzt  wirkenden  Gewichte  noch  stattfinden. 


Werke  S.  106.  entlehnt,  wo  sie  lichtvoller  als  in  der  aJtca  Ausgabe 
^  Wörterbachs  diircU  Gbulka  gegeben  wird. 
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80  ^afs  also  auch  hierbei  ^as  dreifache  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
ieinung  dem  eiot'achen  in  dreiiacher  EntfernuDg  vom  L»atex>» 
^tzungsponete  das  Gleichgewicht  hält* 

£»  Es  ist  leicht  xu  zeigen^,  daft  man  auf  diese  Weise  dnzeh 
itete  Verlängerung  des  Hebelarms  und' die  Vemehmng  der  Ge- 

*  Ifichtf  lim  (lif  aiilan-IicliL'  I^mheit  zu  dein  Satze  gelangt,  da£l 
fiir  beide  Arten  des  liebeis  das  einfache  üewiclit  in  der  n  fachen 
Entfernnng  dem  n  fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 
das  Gleichgewicht  halt.  Um  dann  die  völlige  AUgemeinlieit  des 
Gesetses  des  Hebels  zu  erweisen,  darf  ntir  «bewiesen  werdeoi 
dafs  dässelbe  anch  für  die  (n  J*che  Vermehrnng  gilt,  wcmi 
es  für  die  n  fache  erwiesen  ist.  Dieses  kann  aber  auf  folgende 
Weise  geschehen.  E$  s^y  an  einem  gegebenen  Hebel  uP  mit 
im  Gleichgewichte y  wenn  cbss3n(ac)  ist«  Wird^dann  ine 
%ine  (n*{-l)  P  fache  aufwärts  wirkende  Kraf^  angenommen ,  so 
ist  nach  Nr«  2.  das  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben ,  wenn  man 
den  Hebelarm  in  a  dreiibar  befestigt  und  nP  weiiniinmt.  Ver- 
langert  man  den  Hebelarm  von  a  bis  d,  &o  dafs  ac==da  ist,  und 
^'lelst  von  d  und.  c  herab  (n  -f-l)P  hangen,  so  ist  das  Gleichge- 
wicht  nach  Nr.  1«  bestehend,  und  mufs  aucH  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  eDtgegengeseteten  Gewichte  weggenommen  werden» 
Hiernach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n  -J-  1)  fache  Gewicht  und 
die  (n -|-  1) fache  Ln^i  rnung  güllig,  und  da  es  oben  für  n  =  3 
bewiesen  ist,  so  ist  es  auch  für  n=4;  5;  Ö*«**>  gühig,  wenn- 
man  diese  Zahlen  nach  einander  asn  setzt,  also  ist  seine  Allge- 
neinheit bewiesen« 

g.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  ^ann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten;  JVcnn  zwei  an  einem  Hebel  der  einen  oJtr 
der  andern  Art  wirkende  Aräjie  sich  umgekehrt  wie  ihre  jFJni'^ 
Jemun^en  vom  RuhepuneU  perhalten^  so  sind  sU  im'GUichg^ 
Hfiehie»  Dieleip  Satz  begreift  zwei,  schon  von  AacHiKSHtS 
berücksichtigte  Fälle,  nämlich  entweder  die  Kräfte  P  und  P' 
stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnisse,  tiv.  sind 
commensurabel ,  oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa- 
len Verhältnisse ,  sie  sind  incommensurabeL  Der  erste,  Fall  ist 
an  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden ,  wie  man 
eich  an(  die  hekannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhält« 
niases  bis  auf  eine  verschwindende  Grdfse  nähern  kann  K 

1    Auf  welche  Weise  das  allgemeine  Gesetz  de»  Hebels  aus  dem 
Prineipt  dtr  vmutUm  GtKhwindigk4it  abgeleitet  werde,  ist  hu  Ar* 
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Dir  Iii  er  erlanteitea  Tiieorie  2a  Folge,  lifit  nch  jeia  g«g«* 
ta*  LMt  ^larob  jede  gegebene  Knftin  BeweguBg  Mtzea,  wenn 
WMk  ik9  HeBelerme  wiUkürlieh  Teilängert  vttd  trerkfirxl.  So 

lafst  sieb  mit  einem  Pfunde  Kraft  eine  Last  von  tausend  Pfän- 
det! ios  Gieichgewicht  setzen ,  und  die  geringste  Kraft verm eh— 
nag  würde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  tausendmal  grtf£ienn 
LMt  erscngen  K  Dal  Prodact  deir  senkrecht  auf  den  Hebel  wir- 
kenden Kraft  ni  ihre  Eniferming  vom  Biihepancte  haHiit  dann 

Schiefer  Zug  HebeL 

«. 

Bei  den  bisherigen  Betrncbtungen  wurden  allezeit  unter  sich 
pmilele  und  iotbrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kräfte  ange- 
Bommen«  Obgleich  indeft  dieses  in  der  WirUichkeil  nicht  ein- 
mal ils  Regel  gelten  kann,  so  lassen  sich  dennoch  ans  dem  liier- 
fiir  aufgefundenen  Gesetze  diejenif^en  selir  leiclit  ableiten,  Nvel- 
che  für  den  schiefen  Zug  und  den  Winkelhebel  gelten.  Auch 
kierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte«  Ist  nämlich  das  Geset^ 
^€s  Hebels  ans  der  albemeinen  Theorie  d^r  wirkenden  Kräfte 
aufgefunden,  so  dafs  das  Theorem  vom  Parallelogramm  der 
Krdfie  voransueht,  so  beizreift  dasseii)e  nicht  blofs  den  iieraden, 
sondern  zugleich  auch  den  schiefen  Zug  der  Kräfte  in  »ich)  stellt 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  Aacbibikou  das  Gesetz' 
jes  Hebels  voran ,  so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
Wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  auf 
die  Hebelarme  lothrechten  Kräfte  gefiihrt,  von  diesem  die  Con- 
«tructinn  des  sciüaien  Zuges  abgeleitet,  und  hieraus  der  5at^ 
Tom  Parallelognuoom  der  Kräfte  gefolgert. 

Eine  nähere  Betrachtung  zeigt  bald  9  da£»  die  Demonstra« 
tioo  des  schiefen  Zuges  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom  * 
Parallelogramm   der  Kräfte  %*oraussetzt.     Gkhlf.h  liat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben.    Ist  der  Hebelarm  c  b  durch 
<lielüaft  bP  um  den  Pnnct  €  za  drehen,  und  man  fället  da5r'. 
Perpendikel  cd,  so  kann  man  annehmen ,  es  sey  das .  ganze  ^i« 
.  Dieieck  bcd  nm  den  Puncto  zu  dieheui  und  w^nn  dieses  durch 

wiel  Gttchunndip^keit  ,:;ezcigt,  worauf  ich  daher  verweise.  Die  EIu- 
'endongon  j  v>ekht:  B-  nrnvAi.  AU«  «einem  probUina  staticum  dügtgtn 

^  Ver^l.  Had  u.  Gttritbt* 
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die  Knft  dP  g«8chie}it,  ia  Mt^  dM  Momant  dcnt  Kntft'tesPX«^ 
wie  beim  gawtfholichatt  Zuge  Mn  Hebel.  Hierbei  Wifd  iadtft 
cb  offesber  als  die  Diegonele  des  durch  lid  und  Hc  gegebenen 

Ta: allelogranuiis  angesehen,  worin  b  d  als  auf  die  feste  Unter- 
lage iotiurecht  drückend ,  oder  out  einer  Bolchen  parallel  laufend 
sssO  ^rärdy  und  also  cd  allein  in  Eecbouag  kommt.  Wild  der 
angenommene  Sats  abev  einmal  sugestandA ,  «o-  Hüurt  die  wo»* 
lere  Demonetration  Gsni/nm^s  dann  allerdings  zum  ParaHelo* 

gramm  der  Kräfte.    Es  seven  tiümlich  an  den  Hebehn  men  ac, 

Fic-bc  die  Kräfte  P  und  P'  au^ebracht.  Man  fället  auf  iiire  Hich- 
22. 

'  tung  die  Perpendikel  c^;  ;C/9^  und  erhält  die  Momente  der 
Kraft  PXca  und  V^^cßfSO  daTs  das  Gleichgewicht  hergesteUt 
ist,  wenn  PtP'sscj^rca,  weil  PXca  =  P'Xc/^  »eyn  mtds. 

Werden  dnnn  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert ,  bis  sie 
sich  in  i  schneiden ,  und  zieht  man  die  Linie  c  i  in  den  Dnrch- 
echnittspunot  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher die  Unterlage  gedrückt  wird,  nnd  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Dnrchschnittspnnct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  paialleic  sie  schneidet,  so  erhäh  man  diis  Dreieck 
die,  dessen  Seiten  id;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte  P*;  P  und  der 
Druck  gegen  die  Unterlage  verhalten.  Dieses  ist  der  Satz  r^'s 
SiMOV  Stbvir^  vom  Gleichgewichte  fiir  drei  Kräfte,  nämlich; 
wenn  ein  K9rjper  durch  drei  Kräfte  soUicitirt  wird,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seifen  eines  Dreiecks  verhallen,  so 
muls  er  ruhen.  VAUKrXox-  erhob  diesen  zn  einem  allgemeinen 
Grandsatte  der  Statik,  wozu  er  aber  keineswegs  genügende  £vi* 
%    denz  bat»  - 

Ungleich  besser  kann  die  Constraction  des  schiefen  Zuges 
au  Jen  Hebelarmen  nach  Gruwert  ^  aus  der  Aehnliclikeit  der 
jpig, Dreiecke  abgeleitet  werden.  Ks  mag  daher  der  Hebel  acb  durch 
die  parallelen  Kräfte  P  und  P'  gezogen  werden.  Man  fälle  aß 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P  und  die  rückwärts  laufende  Veiiän- 
gerang  der  Richtung  von  P'  perpendikiilär ,  so  sind  die 'Dreiecke 
accr  undbc^  einander  ähnlich.  Indem  aber  nach  dem  Gesetze 
des  Hebels 


1  Bcßhinsclcn  der  Weijlikonst.  Amst.  159b.  4.  Aus  ihm  ist  Ihr- 
TON's  nod  ILLMiLTOn's  oben  cr^ahüter  Beweis  des  llebelgcscUes  cat- 

$   Sutik  fester  Koiper.  S.  170. 
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r  :  P'  =  cß  :  ca 
ond  liir  die  ahnlicbeii  Dreieck« 

;  ccr  as     ;  ca 
so  ist  iiich  P  ;     =  cb  :  c« 

Ist  somit  also  bewiesen,  dals  für  parallele  iUcJitiingen  beider 
Kräfte  P'Xc^  =  PXca  ist,  also  dafs  hierbei  die  Terpendikel 
auf  die  Ricbtungen'der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerongen  aU  die  ( 
Läogea  der  Hebelarme  gelten  bönoen,  so  läTbt  sieb  dieser  Satz 
aRgemein  leicht  auf  jede  willkttrliche  scbiefe  Hichtung  der 
Kräfte  ausdehnen.  Aus  diesem  batze  Kil^t  sicii  dciiin  der  Haupt- 
satz vom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten  ;  wie  dieses  durch 
Kacstvcr,  KAftSTEiV  u.  a ,  auf  eine  elegante  Weise  namentlicb 
doicb  L  G.  Gar  VIEH  ^  gescbeben  ist,  hier  aber  nicht  weiter  .er- 
örtert werden  bann.   IJebrigens  bedarf  die  Constrnction  des  He* 
bels  mit  schiefem  Zu^e  der  K]\  ftc  nicJit  allezeit  des  Fa Ileus  der 
Feipendikel,  vielmehr  ist  alij^emem 
ca :  ca  =  Sin,  caP  :  r 
:  cb      Sin.  cbP' :  r 
eoi  CS  wird  abo  atis  V X,cß=V^ca  für  den  Zustand  des 
C»leicli|»ewic]its  am  Hebel 

P'  X  cb  Sin.  cbP'  =  P  X  ca  Sin.  caP. 
'  Heifst  also  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem 
;  Hebelarme  bildet ,  beim  einarmigen  Hebel  9,  bei  dem  zweiar- 
'  migen  aber  <p  nnd  <p',  und  nennt  man  die  Längen  der  Arme  in 
gleichem  Mafse  gemessen  L  undl,  so  ist  allgemein  für  dtu  Zu- 
stand des  Gleichgewichts:  % 

P'L  Sin  .  (p'  =:  PI  Sin  .  (p 
oder  man  findet  das  Moment  der  KrafI  am  Hebelarme,  wenn 
ouffdas  Product  der  Kraft  in  die  Länge  des  Hebelarmes  mit  dem 
Shitu  des  Neigungswinkels  multiplicirt,  welchen  die  Richtung  • 
tier  Kraft  mit  dem  guiadeii  Hebelarme  bildet.    Aus  diesem  Satze 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Gleichgewicht '  / 
!  bei  jedem  Widkel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  lüfyt  sich  leicht  eine  Anwendung 'auf  den  Winkel- 
hebel (v^ciw  angularis^  Levier  brise)  machen.  Man 
'  VttMebt  hierantar  eine  unbiegsame  L]l^e,  welche  ans  zwei  im  ' 
Untnstiitznngspancte  einen  Winkel  bildenden  Linien  besteht 

1  Levens  de  atati(|ue  cet«  per  J.  G.  Garnier.  Par.  1811.  I  VoL 
p.  48.  . 
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Sind  zuerst  die  wirlcenden  Kräfte  lolhreclu  auf  die  Hebelanne 

hl". 

gerichtet  I  so  kann  das  aufgestellte  Gesetz  des  Hebels  nicht  ab- 
geändert  werden.  Man  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel- 
arme ac  um  das  Centrnm  c  einen  Kreis ,  verlängere  be.  bis  es  in 
d  den  Kreis  schneidet,  nnd  lasse  auf  den  Radius  cd  eine  Kraft 

Tf  —  P  perpendiculär  wirken ,  so  kann  die  Wirkung  von  JZ  der 
WirkuDij  von  "leich  "esetzt  werden,  weil  die  Uichtun^  bei- 
der  gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  a'df  bildet ,  und 
somit  alle  Bedingungen ,  welche  die  Umdrehung  dieses  Kreises 
um  das  Centrum  c  erzeugen,  in  beiden  Fällen  völlig  gleich 
sind.  Indem  aber  J7:  P'  =  bc  ;  de ,  so  mufs  auch  P :  P' =  bc :  ac 
seyn ,  und  es  ist  also  auch  beim  nikelhebel  das  G1eichge^^  i^ht 
hergestellt,  wenn  PXac  =  P'xbc«  Bildet  dagegen  die  iücb- 
tung  der  Kräfte  mit  den  Uebelarmen  einen  spitzen  oder  stom* 

^'pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen" 
dikel  ca*,  cfi  auf  die  Richtungsitnte  der  Kraft  oder  ihre  Verlän- 
gerung fallen,  oder  man  eili alt  autJi  hier  allgemein 

aus  P'  X  c/5  ==  P  X  ca 
P'XcbXSin.  cbr'  =  rXcaXSin.caP 
P^X  9'  «PX^^  ^^n.  ip 

Ist  der  Hebel  krummlinig ,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
denn  man  darf  nur  vom  Unterstiilzungspuncte  eine  gerade  Linie 
bis  zum  Angl ilTspuncte  der  Kraft  ziehen,  um  den  krummlinigen 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzuführen. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Factor  Sin«  9  von  0 
bis  i  verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  der  Sinus  des  Neignogs-^ 
Winkels  des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  0*  bis 
180*  wächst.  Dafs  der  Factor  nicht  i^nifser  als  1  werden  kmiae, 
ist  an  sich  klar,  denn  sonst  roiifste  die  Kraft  mehr  wirken,  al* 
ihre  Gröfse  betragt.  Ist  dagegen  die  Richtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen,  sondern  in  sei« 
ner  Richtung  nach  einer  oder  der  entgegengesetzten  Seite  zu 
bewegen  strebt,  also  mit  demselben  einen  ^V  inktl  von  0"  oder 
ISO''  macht,  so  ist  Sin.  ()«  und  Sin.  180'*  =  0,  also  die  Wirkung 
der  Kraft,  wie  grof»  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  ss  0* 
Dieser  Satz  ist  in  vielen  Fällen  der  praktischen  Anwendung  von 
gr<flster  Wichtigkeit,  und  es  folgt  aus  demselben  namentlich, 
dafs  ein  durch  willkürlich  grofse  Kräfte  in  der  Richtung  seiner 

Fig.  Liinge  angespanntes  Seil,  z.  T?.  wenn  eB  über  die  Rollen  a,a 
geschlungen  durch  die  grüfstmögliclisten  La^^ten  P,  P  angespannt 
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wMt ,  mtht  geraj|0  gezogen  werden  luinn ,  tobald  es  In  dem 

i\dume  zwischen  a,  a  mit  irgend  einem,  auch  nur  seinem  ei^^e-  . 
nen  Gewiclite  beschwert  ist.    Inwiefern  dasselbe  unter  dieseo 
ijodingungen   des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  KetUnUnU 
bÜde^  ist  eine  bekannte  Untersnchung  der  Geometrie. 

Anwendung  des  Hebeli^. 

Die  Unteisuchung  des  mathematischen  Hebels  wird  blofs 
der  sdiarfen  und  *  bestimmten  Constniction  der  Gesetze  wegen 
angestellt,  ol>g1eich  er  übrigens  in  der  Wirklichkeit  physisch 
nicht  darstellbar  ist,  insofern  eine  unbiegsame  und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  Existenz  haben  kann,    bobaid  daher 
die  Theiie  des  Hebels  körperlich ,  also  auch  schwer  sind ,  nennt 
sian  den  Hebel  einen  phyniachen,  und  es  ist  leicht,  die  anfge* 
fundenen  Gesetze  auf  den^elben  zu  übertragen.    Zu  diesem  Knde 
betrachtet  man  den  Hebel  zuerst  ah»  einen  mathematischen ,  in- 
dem  man  vom  Unterstutzungspuncte  bis  zum  AngrilTspuncle  der 
Ktaft  eine  geometrische  Linie  zieht ,  berechnet  hierfür  das  sta-> 
tische  Moment  =  L  x  l'  —  ^  X  f%  bestimmt  dann  den  Schwer- 
punet  der  Masse  des  Hebelarms,  iiiiiuiU  das  gesainmte  Gewicht 
des  letzteren  hierin  veieiot  an ,  sucht  die  Entfernung  desselben 
vom  Unterstiitznngspmicte,  addirt  das  Product  jener  Masse  in 
diese  Entfernung '  zn  dem  schon  gefundenen  Producte  der  Kr^ft 
in  die  Länge  des  Hebelarmes ,  und  erhält  das  statische  Moment 
des  Gleichgewichts,    wenn  Ijeide  auf  diese  Weise  gefundene 
^^uail])en  einander  gleich  sind.    Zuweilen  ist  es  der  l  all^  Z«  ü. 
bei  einem  nicht  beschwerten  Waagebalken,  dals  die  dem  mathe- 
wiicfaen  He^l  sugehOrigen  Producte  der  Kräfte  in  die  Langen 
der  Hebelarme  =ü  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Aufwel-* 
che.W  tise  ferner  der  Schwerpunct  der  iMa^se,  woraus  der  He- 
beUnn  besteht ,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einem 
^iDcn  Artikel^  gezeigt  werden»  als  leichtes  Beispiel  diene 
folgendes.   Es  bestehe  der  Hebelarm  eus  einem  Parallelepipe-p* 
^  ab,  dessen  Gesammtgewicht  12  ff  betrage,  dieses  sey  in  27. 

tlessen  Abstand  vom  Unterstutzungspun4.te  =  *i  ist,  mit 
IVK)  /i'  =  P  beschwert,  die  Länge  des  andern  liebelarmes  sey 
^10}  der  Schwerputtct  des  Hebelarmes  a  falle  in  a,  von  b  in  ^| 
^  ^  Gewicht  sey  dort  ss  2  9  hier  sss  10*   Eft  h  «igt  sich,  wie 

1  S:  Schw€rpwnti» 
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grofs  p  teyo  muls,  damit  das  statische  Moment  des  Gleichge- 
wichts hergestellt  weide«   Hl»  hat  man  100X2+2X1  =s 
xX  10 4*5X10 9  woraus  x=iifi  gefuDden  wird,  und  somit 
'  die  Rechnuiig  202s3Q02  giebt.    Wäre  dagegen  der  einaroiiga 

Hebel  ab  in  c  unteiblüt/.t,  die  Länge  ca=:  1 ;  a  b  =  (3;  P=300 
und  das  Gewicht  der  Stange  selbst  =  10  i  die  Entfernung  des 
8chwerpQQCtes  er  Tom  Unterstütuiogspuiicte  S3;3;  so  wäre^ 
Xl  +  lOXS^xXöt  woraus  xas55  gefunden  würde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  aifigegebenen  Fällen  die  eine 
unbeliannte  Jvratt  iinden  kann,  wenn  die  ijbii:^pn  fünf  Stiicke 
der  Gleichung  gegeben  sind,  eben  so  kann  jedes  ein^eloe  diesei 
letzteren  ab  unbekannt  gefunden  werden ,  wenn  jenes  gleich- 
fsUs  bekannt  ist«  Ist  das  VerhältniTs  der  Langen  der  Hehel^ 
arme  unbekannt,  so  lafst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Länge  des  ganzen  Hebeln  linden.  Es  hl 
nämlich I  die  letztere  =k  ge:»et2t,  nach  der  allgemeinen  Glei- 

X  X 

chnng  lur  den  inathematischcn  Hebel       ^Pj^i;!^»  woraus 

a  =p--j— -  gefunden  wird.   Ware  z*  B»  ein  Gewicht  von  20 S 

=  P  mit  einem  Gewichte  von  5  ff  =  p  an  einer  Stange  von 

10  F,  =  X  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  man  fragte,  wie 

das  Verhältnifs  der  Längen  beider  Hebelarme  seyn  müsse ,  so 

VX       200     Q    ,    ^X         X  ... 
wäre  x=jp^=;  — =  8i  =Pjffr;;^  wurde  =^20 

10  10 

X  g=5X-2"  oderJM)XW5:^5X5.also25==52^  Dis 

nämliche  Gleichung  paCst  aach  für  den  Fall|  wenn  eine  gep* 
bene  Last  an  einer  Stange ,  das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge* 
rechnet,  mit  ungleichen  Kräften  gehoben  werden  soll,  ß- 

wenn  zwei  Personen  von  uncleicher  Starke  eine  Last  an  ein  r 
Stange  tragen  oder  ^wei  ungleich  starke  Pierde  neben  einander 
an  einem  Wagen  siehen  sollen.  Beträgt  die  gesammte  za  wäl-* 
tigende  Last  100  so  vertheilt  werden,  dals  anf  den 

einen. Theil  80,  auf  den  andern  20  'ft  kommen  und  ist  die  Lang» 
der  ganzen  Hebelj>tange  3?;10y  so  hat  man,  wie  oben,  F=:60| 

on  Q  I  80X10    800     ^  . 

P  =  20i  i=10,  -I«oK  =  p-p^=^^==^^^8,  und 

PX-=pXr^'J»o^5x^.     Die  Hebebtange  muls 
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also  im  VeihÜlitoU  von  8  stt  2  gvtheilt  wer&n,  wobei  dann  . 
FlcspL  fiir  dari  ZnttaDd  des  GlmligewidiU  80X2^20X8 

Hierbei  muLs  dann  aber  zugleich  berücksichtigt  werden, 
wpjchen  Winkel  die  liichtoogen  der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen 
hildeD.  Sind  ieae  Bichtmigeii  parallel  /  m,  B.  wenn  eine  gcolse 
lad  Uame  Fm(m  eine  liest  auf  ainet  Stange  haben»  wenn  die-  * 
selbe  bergauf*^  oder  bergab  -  wärts  getragen  wird ,  wenn  die 
\\aj:;e,  woran  die  Pferde  aiehen,  eine  schiefe  lUchtiinir  er  hält 
u.  w. ,  &Q  wird  dat  Verhältiüfs  der  ansuwendenc^eti  iviuite 
nidit  geändert.  Dieses  findet  indeüs  nur  dann  statt ,  wenn  der 
Schwerptinct  der  Last  genau  auf  den  angenommenen  Pnnctdrückt) 
t.B»  wenn  sie  an  dem  Habel  aufgehangen  *i$t;  ruhet  sie  aber 
auf  demselben,  und  tlci  ilebel  erhalt  eine  i\ei;2unii  ne^en  den 
Horjzgnl,  so  verändert  sicli  die  anL;enommene  Abiiieilung  der 
Hebelarme.  Ware  z.  D.  die  Hori«on talebene  AB,  die  Neigan(^Fij(« 
des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ac  und  cC»  so 
würde  sie  statt  dessen  ^  A  |i  und  /  0  werden  K 

Aehnliciie  Auiuabeii  li*^l;)en  sich  noch  mehrere  mittheilen, 
allein  sie  lassen  üch  auf  die  angegebene  W  eise  leicht  auflösen« 
Sind  dagegen  Lange  des  Hebelarms  und  Gröfse  der  Kraft  zu- 
gleich unbehaont ,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung» 
'Alles  das  bisher  Gesagte  pafst  sogleich  auch  auf  die  Vereinigung 
mehrerer  Ilebel  mit  einander,  wovon  gleichfalls  mehrfache  pral|U^ 
s.che  Anwendungen  gemacht  werden.  Wollte  man  z.  Ii.  drei 
Habel  snaammeniiigen ,  deren  Arme  das  VerbältniCs  von  4^1  Fig. 
hüten,  so  Wörde  p:Pssl:4^  sttyn. 

Anwendnngen  des  Hebels  finden  sich  in  so  groflier  Menge, 
dafs  es  weder  möglich  noch  nützlich  ist,  sie  sämtlich  hier  nam- 
haft zu  machen.  Dahin  gehören  unter  andern  der  Jfclj^baum, 
die  HebUtdt^  ^die  iVaags  ^  der  Schuhkarren ,  Spaten ,  ^Sc/lere^if 
Meuer  n.  s.  w.  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  üebeige- 
setze  so  ein£ach  und  leicht,  daüs  es  sich  nicht  der  Mühe  lohnt, 
sie  an  denselben  naher  nachzuweisen,  die  wesentlichsten  dahin 
gehbijgcn  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artikeln  näher  be- 
schrieben.  Blols  der  Hebubaum ,  eine  der  einfachsten  An- 

1   Vcrgl.  G.  G.  Scuiniii  Aufougsgr.   der  Matji.    Fr.  1<98.  8. 
Tk,  U.  5.  10. 

d  h  Lmuc  £lemeuts  of  Nat.  Vhüoa.  £diab.  1823-  I.  157. 
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wenddngen  des  H«Mf»  mög9  hhn  kon  erwttlMif  werden.  Dn-  1 
SM  ist  ein  blofs«r  Baan »  welcher  von  den  Hendwerkem  eed  | 

sonstigen  Arbeitern  häufig  zum  PortschefiPen  schwerer  Lasten  I 
theiU  als  H^ubel  erster,  theils  als  zweiter  Art  gebrancht  wirJ. 

Fig.iieUtem  geibchieht  am  hauügAteiif  und  wird'darau»  erficht iicfi, 
wenn  eb  einen  Baum  voceteUt,  weicher  in  o  auf  einer  festen 
Unterlage  nihet^ln  b  mit  der  Hand  gefaaheR  wird  und  nid« 
weit  von  seinem  Bnde  die  Last  A  trügt*  Als  Hebel  der  enien 
Art,  oder  als  zweiarmiger  erscheint  der  Hebebaum,  wenn  er 

Fig.  in  c  ruhety  au^  dem  Arme  ac  die  su  hebende  l«ast  A  trägt|  und  | 
am  andern  Arm  b  mit  der  Hand  bewegt  wird«  Biumei  Ter- 
mittebt  deren  groCse  Schranben  nmgedrehet  Verden ,  Slangen,  I 
mit  deren  Hülfe  Aan  Walsen  umdrehet ,  welche  mit  ^rofsea 
Labien  beschwert  sind,  der  f7pr9//^y«  der  Maurer  und  unzählige  j 
andere  Weri^Uge ,  ^ehären  |;ieichi^alls  oo^ex  diese  Glosse«  I 

üfv  I 

Heb  er« 

SIphoy  Siphon;  Siphon  or  SypJioih, 
DiD  Theorie  des  Hebers  wird  in  der  Physi?<  mit  den  Un- 
tersnchungen  der  Aerostatik  verbnnden ,  weil  die  Wirkung  der  > 
Heber  bei  fehlendem  Luftdrücke  aufhdrt ;  indefs  finde  ich  diem  * 

an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  mit  derjenigen  Deut- 
lichkeit abgeiiandelt,  deren  sie  lähig  ist.  Will  man  nämlich 
das  Laufen  des  Hebers  unmittelbar  auf  den  Druck  der  Luft  s»* 
rückfuhren ,  so  kann  man  nicht  gut  der  Einwendung  entgehen^ 
dals  der  Lnftdm^  g^g^^^  ^  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel 
stärker  ist,  als  im  kürzeren,  weil  «der  Druck  der  Atmosphäre 
nach  unten  wachst,  und  dafs  sonach  der  Heber  umgekeiirt  llie- 
Isen  miifste.  Auf  folgende  Weise  scheint  mir  die  ^che  klarer 
'  sawerden. 

Hat  man  eine  conununloirende  Röhre  von  beliebiger  «FoTmy 

*  Weite,  Krümmung  u.  s.  w.  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gefüllt, 
so  wird  letztere  in  beiden  Schenkeln  im  Gleichgewichte  seyn, 
wenn  die  lothrcchte  Höhe  cd  in  beiden  dieselbe  ist,  und  das 
Niveau  m^  in  beiden  wird  eine. horizontale  Ebene  bilden.  Die- 
ser h3rdrostatische  Fundamentalssta  bedarf  hier  keines  Beweises, 
noch  einer  weiteren  lirläuterun;: ,  buodern  kann  als  ausgemacht 
angenommen  werden.     Indem  aber  das  hiernach  besteheo(ie 
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Gleichgewicht  «in«  Folg«  de?  Schwere  ditsw  Flüssigkeit  ist ,  so 
kam  ts  auch  woder  aufgehoben  noch  abgeändert  werden,  wenn  rig. 
man  die  Röhre  nnikehrf,  nnd  es  niuft'alfo  die  Säule  derFlüs-  ^^* 

gigkeit  m\  Schenkel  cb  derjenigen  im  Schenkel  ca  in  der  Art  das 
Gieichgewicbl  halten •  dafs  keine  die  andere  herabsinken  läfst^ 
sobald  man  Toraussetsty  dais  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 
den  Sehenkeln  der  Rtftire  zuriiokgehahen  y  nnd  am  Herabfallen 
gehindeft  werden.  Die  hienm  erforderliche  Kraft  ist  aber  im  Dm- 
cke  der  atmosphärischen  Luit  gegeben,  welcher  eine  Wassersäule 
von      -Par«  i^,  Höhe|  und  von  jeder  andern  eioe  lothrechte 

32 

Säule  «u  beben  vermag ,  deren  Länge  =;  —  Par.  F.  beträgt^ 

wenn  w  das  spetifische  Gewicht  derselben  bezeichnet.  Wäre* 
also  eine  Köiire  von  der  hier  angenommenen  Gestalt  so  enge, 
daia  die  Loft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
tonnte,  nm  sich'aU  die  leichtere  nber  die  schwerere»  zn  erhebeih| 
eder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 
Schenkeln  a  und  b  bleibend  zu  erhalten,  so  würde  keine  von 
beiden  Säulen  herabsinken;  aHein  dieses  ist  fast  eben  so  un- 
mdglich,  als  eine  Kugel  aul  der  Spitze  einer  Stecknadel  au  ha« 
landren»' 

Sobald  das  Niveau  aa  anOitfrt  ein  horizontales  zu  seyn, 
nnfs  hiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden ,  und  die 
längere^    also  auch  schwerere,   Säule  wird  herabsinken,  Espj- 
Seyen  ii^s2>nnach  die  Höhen  ac  und  bc  einander  gleich,  zuderdo* 
letsteien  FUissigkeitssäuie-  möge  aber  noch  b  e  hinzukommen ,  s6 
amlk  diesef  letztere  Theil  der  Säule  herahfallen ,  wdU  .er  nicht 
darch  einen  ihn  in  entseoenpesetzter  Richtunt;  beweisenden 
Theil  im  andern  Schenkel  des  Hebers  zuriickgehalten  wird.  Um  ♦ 
lüervon  die  Nothwendigkeit  einzusehen  ,  darf  man  sich  den  He-* 
bei  nur,  wie  anfönglich,  als  umgekehrt  vorstellen ,  in  welchem 
Fdle  e  b  in  umgekehrter  Richtung  herabsinken ,  nnd  c  a  heben 
varde.    Bezeichnet  also  a  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  einem 
Gefäfse,  in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  herabgesenkt 
^st,  e  die  Oeffnung  des  andern  Schenkels,  welcher  entweder 

herabhängt  oder  in  ein  anderes  Gefaia  gesenkt  ist,  so  wird 
&  Flüssigkeit  aus  der  OefFmm^  e  herabflie(sen ,  ttndzwarinit 
•iaer  Geschwindigkeit,  welche  dem  Unterschiede  beider  Ni- 
veau's,  oder  der  Höhe  der  Säule  cb  nach  einem  gewissen  Ge- 
«et£e  proportional  ist*   Soll  dann  diese  letztere  in  Folge  ihrer 
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Schwere  herabfalleii ,  so  müi'äte  sie  sich  bei  b  ,  als  iüä  wokm 
sie  im  Gleichgewichte  gehalten  wird,  trennen ^  hier  also  ein 
luftleerer  Baum  ent3teh^}  w^lohes  aber  ttnmtfglich  isty  wo 
lange  das  Gewicl^t  von  be  den  Gegendruck  d#r  Luft  nidit  |ib«r- 

32 

steigt,  die  Hahe  also  nicht  mehr  als  —  Par*  Fub  nach  der  obi- 

w 


gen  'Bestimmung  betragt«  Aus  disser  Ursache  aber  iwifd  die 
beral>^endeSttnle  be, die  an  sie  grenzende  mit  sichheni>si«h»ny 

und  ^enn  dauu/dle  lothrechte  Hdh«  cd  geringer  ist  als  ^  FuliSy 

so  dali,  in  der  ganzen  Ruine  bca  kein  Vacuum  entziehen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  im  öchenkel  a  c  gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabflielsen«  Das  Gewicht  der  3aule  be  mala 
a|sO|  wenn  letatere  herabfallen  soll,  zugleich  die  Flüssigkeit  in 
^er  Röhre  acb  in  Bewegung  setzen,  und  namentlich  .deren  Ad- 
häsion an  die  Röhrenwände  tibcrwinJen,  wozu  eine  nach  den 
Bedingungen  verschiedene  K.rait  erfüidert  wird.  Düiite  maa 
4ie^e  letztere  yernachlessigen  oder  als  stets  gleichbleibend  mn-^ 
sehen ,  so  würde  die  Geschwindigkeit  des  Herab^ielsens ,  und 
somit  auch  die  Menge  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  dem  Quer- 
schnitte der  Heberrülire  muhiplicirt  in  die  Qu^dratwm^el  dpr 
Höhe  b  e  proportional  seyn 

In  dem  hier  Mitgetheilten ,  wenn  man  insbesondere  xa* 
gleich  berücksichtigt I  dals  bei  communicirenden  Röhren,  auf 
welche  die  Gonstmcdon  des  Hebers  zuruckgefiihrt  ji^t,  die 
Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig- 
sten Krümmungen  irgend  einen  Einilufs  auf  den  g^eitji  iiohen 
Wasserstand  in  beiden  ausüben ,  liegt  also  die  ganze  einlache 
Theorie'  des  Hebers  mit  den  sehr  zahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  Bedingungen  des  Fliefsens  beim  Heber  sind 
demnacii  1.  dafs  der  denselben  bildende  Canal  überall  luftdicht 
verschlossen  sey ,  weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen, 
^s  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  acb  einnehmen  und  durck  , 
ihre  Elasticität  den  Gegendrack  der  atmosphärischen  Luft  gegen 
die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  a  und  e  aufheben  würde ; 
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2.  dalli  die  lothrecfate  Höhe  cd  nicht  mehr  betrase  als  —  Pen 

ö  w 

Fufs  und  3.  da(s  das  I*{iveau  der  Flüssigkeit  in  e  tiefer  liege  als 
1   Vcrgl.  Hjrdrofynamik»  -  ' 
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in  a,  W6il  tonst  das  Qlsichgewicixt  hex^stelll,  itf ,  ynd*  da» 
EUrben  aufhört.  Dabei  niiilii,  wie  aich  von  selbst  ver* 
ataht,  der  eme  Schenkel,  welckeni  das  btfhere  Nrrsan  der 
Flüssigkeit  sugehftrt,   oder  es  mösaen  beide  Schenkel  in  di«' 

Fjiissigkeit  eingetauclit  seyn.  ^Vaie  daher  z.  D,  der  Heber  acb 
in  ein  Gefaii»  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  Dicht 
ttüku  als  etwa  1  bis  2  Lin.  aogminaien ,  damit  nicht  das 
Wttier  neben  der  ait£rteigendea  "Loh  herabfltej(sen  kUmie^  und 
IX^  der  Wasserspiegel  bei  a  und  das  Ende  der  Robre  in  einer 
.  borlsontalen  Kiene,  oder  ginge  die  Flüssig  Ii  ei  tssaule  niclit  wei-^ 
ter  als  bis  zu  diesem  Puncte  b  herab ,  so  mülöte  derselbe  still 
Stehen,  Senkte  man  ihn  dann  so  tie{  in  die  Flüssigkeit ,  da(s  b 
bis  nach  ß  bcrabkaoie,  so  würde  so  viel  von  der  Flüssigkeit 
aoHlrOnien ,  bis  der  Fliissigkeitsspiegel  und  ß  die  horizontale 
Ebene  aß  bildeten,  und  der  lieber  miirste  abermals  stillstehen. 
Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  soweit  in  die  Höhe  ,  dais  ß  au 
den  Ort  von  b  käme ,  ohne  die  Flüssigkeit  im  Gefälse  zu  ver^ 
mabren,  ^so  würde  sich  die  Flüwlgkeit  in  ^tetgegengesetstes 
Richtung  von  b  durch  c  nach  a  bewegen ,  der  Heber  sich  mit 
I^lft  füllen ,  und  sein  Fliefben  ü])erall  aiifhciren. 

Der  Heber  war  schon  den  Ahen  bekannt,  und  es  ist  merk-» 
würdig y  in  wie  vielfacher  Gestalt  HEito.v  von  Alexandrien^  die 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat»  Inde(s  leilete  man  bekannt««^ 
lieh  diese  Efscheinnngeo  nicht  vom  Luftdrucke  ab ,  sondern 

Von  einer  an/ielic  ndcn  Jxiait  des  leeren  Raumes,  Bei  der  De- 
schreibung  der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde 
ich  aagleich  anzeigen ,  welche  *dann  schon  beim  Heeos  vor* 
kominen. 

Im  Allgstaeinen  ist  oben  bei  der  Demonstration  des  Heb^ 

angenommen,  dals  derselbe  gefüllt  seyn  müsse ,  weil  sonst  das 
Gleichgewicht  der  tiiissigkeitssauien  und  das  Herabfallen  der  ' 
einen  derselben  nicht  stattfinden  kann.  Diese  Bedingung  ist 
.«och  in  sofern  eine  nothwendlge»  als  ein  Fliefsen  der  Flüssig* 
^eit  fiir  die  Wirkungen  des  Hebers  nothwendig  möglich  seyn 
muts.   So  lange  nämlich  der  obere  Kaum  bei  c  mit  Luft  erfüllt 

1  Hcnonis  Alex.  Spiritualiam  Liber,  a  Fedühico  Commampiiio  Ur- 
))iaate  ex  Graeco  in  Latinum  coiiversus.  Acccd.  Jo.  lUi  j  .  Aleotti  qua- 
^iior  Thcoremata  äpirituiiiia ,  ex  Italico  in  Lat.  couversa.  Amst,  1680. 
^*   Oraece  tiuu  Fol.   later  VjbU.  Maihemtit.  opura.  ^ruccc 

et  iat. 
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Bty  kibn  Mn  PÜefsen  des  Hebers  stattfinden ,  obgleich  diff  Att« 
Wesenheit  eine«  nicht  über  die  erfordeiliehe  Grense^grofsen^  mit 
Lnft  erfüllten,  Raumes  dieses  keineswegs  unnrifglich  madir« 

^^^•Wäre  z,  B.  der  Kaum  ge  mit  Luft  gefüllt,  und  die  lothrechte 
*  Höhe  der  Säule  eb  grüfser  als  die  von  af,  so  konnten  beide  we^ 
der  hn  Gleichgewichte  bleiben ,  noch  auch  könnte  die  Flüssig— 
keitsdlule  a  f  die  lüngere  e  b  naeh  sich  stehen ,  md  ein  Zoriick— 
fliefsen  des  Hebers  bewirken,  so  dafs  derselbe  also  nothwendig 
bei  b  aiisfliefsen  mufs.  In  dieseiu  iiäufiff  vorkommenden  i  alle 
vird  bei  einer  nicht  zu  weiten,  und  bei  b  einen  hinlängUciiea~ 
Ausflufs  gewährenden  Höhre  die  Säule  eb  herebfiielüieny  die 
Flüssigkeit  in  gcfa  na«^  eich  ziehen,  bis  die  Grenze  bei  g  un- 
terhalb e  herabsinkt*,  und  dann  der  Heber  aaf  £e  gewöhnlidio 

Weibe  zLi  iliefveii  fortfallt.  Ist  daseien  die  Röhre  ctwa^  wei- 
rer,  die  Ausilufbötfnung  bei  b  aber  enger,  so  wird  von  g  herab 
bis  e  ein  Uerabfiiefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  Statthoden, 
welches  gerade  hinreicht ,  \tm  den  Ausflufs  hei  h  %vl  ersetsen, 
und  die  Lnft  wird  sich  (brtdanemd  im  Ranme  g  e  erfialten.  Sie 
hat  nichl  völlig  die  iJichtigkeit  der  almosphaiibciun  Luft,  son- 
dern wenn  die  letztere  =  d,  ihre  eigene  Dichtigkeit  =  d', 
und  die  Länge  der  Säule  eb=sl  in  Par«Fa£ieo  ausgedrückt  heiTst, 

«oiÄtd  =  d  (1  — g-,). 

Das  Füllen  der  Heber  geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  durch  Sauger,  indem  man  die  Luft  aus  dem  Lnde  des 
Schenkels  b  dorch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimmt,  bis  die 
in  demselben  befindliche  FlGssigkeitssäuIe  länger  Ist,  als  die  im  . 
andern  Schenkel  und  der  Heber  von  selbst  fliefst.  Man  kadn 
durch  Saugen  fast  ein  vollständige^  Vacuura  heivoibiingcn ,  und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn ,  dals  man  nicht  iax 
Stande  wäre^  ihn  auf  diese  Weise  su  füllen«  Indeüs  könnte 
der  Fall  kommen,  dafs  man  bei  der  Einsenkung  beider  Sehen* 
kel  in  die  Flüssigkeit ,  oder  wenn  das  Ende  b  der  Röhre  mit 
dem  Munde  nicht  erreichbar  wäre,  den  Heber  zu  füllen  wünsch- 
te, und  dann  wäre  es  einfach,  die  Luft  an  der  oberen  Biegung 
Fig.  durch  Saugen  an  der  Rohre  c  wegsunehmen,  den  Hahn  hernach 
^  zu  schlieben,  und  auf  diese  Weise  das  Flielsen  des  Hebers  za 
bewirken ,  eine  Einrichtung ,  welche  zwar  vorgeschlagen ,  aber 
nicla  sehr  gebräuchlich  ist.  Auch  an  den  Schenkeln  a  und  b  - 
können  Hahnen  angebracht,  und  diese  verschlossen  werden. 
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htSmn  der  Heber  dmch  o  geliilh  ondL  mit  den  6€hffn|ie|p  im 
fit  Fläutgketteoi  getamcbti  so  lürd  er  nach  demOeffiieii  der 
lUtereD  and  dem  Versohlieben  des  oberen  Habns  tn  fl^tsen  an- 
fangen. Man  hat  indefs  wohl  an  kleineren  Hebern  diese  Ein- 
hchtung,  da£»  inan  oben  ein  lioh^  zum  Aussaugen  der  Luft  an«* 
bringt  y  dieses  dabo  nach  dem  Saqgen  mit  dem  finget  Ter«* 
schlielsty  oder  so  lange  z\mdken  den  Lippen  bält|  bis  das  Flie«  - 
6en  deS'Hebefs  beendigt  ist.  Dieses  geschieht  in  denjenigen 
Pillen,  wenn  man  Flüssigkeiten,  welche  ekelhaft,  oder  den 
TiieiUn  des  Mundes  durch  ihre  üerühfyvig  gefährlich  sind,  über 
aiaem  lockeren  Bodensatse  wegnehmen  vili,  damit  letzterer 
«kht  dorch  eine  Bewegnng  des  Gefiilsflf  «ied«r  ndt  der  geklärt 
ISD  Flüssigkeit  gemengt  werde.  Bf  an  bringt  dann  meistens  an 
den  unteren  Theil  des  länoeren  Schenkels  b  die  auiwärts  gebo-p.^ 
geoe  Kohre  bd  an,  senkt  den  kürzeren  in  die  Flüssigkeit «  ver«39. 
<chHefst  die  Mtindnng^f  längeren  bei  b  mit  dem  Finger,  sangt 
an  d|  bis  bc  sieh  mit  d^r  Flüssigkeit  gefüllt  hat»  worauf  dann 
der  Heber  weiter  flielsen  wird.    Ein  solcher  Heber  heilst  ein 

doppelier  (fiifhon  double  ou  de  Jaboratoire)^  bei  einigen 

Schiifitstellem  auch  ein  pharmaceuiischerm  Sonst  kann  man  den 
Heber  auch'  als  eine  commnnicirende  Rühre  umkehren ,  anfölleui 

die  beiden  Schenkelöffnungen  mit  den  Fingern  verscJiliefsen, 
abermals  in  seine  gehörige  Lage  umkehren ,  und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  Flüssigkeit  getaucht  öffnen  |  worauf  es 
SU  flie(seo  anfangen  wird. 

Eine  sinnreiohe  Kethode  snr  leichten  Füllung  des  Hebert 
ht  folgende  durch  IU  nten"  angegeben*.  Man  bläst  den  länge- 
ren Schenkel  au  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Biegung  zu ^^8* 

40. 

tioer  Kugel  g  auf,  füllt  diese  und  einen  Theil  des  Schenkels 
mit  der  Flüssigkeit,  kehrt  den  Heber  um,  und  senkt  den  kür*» 
zeren  Schenkel  in  das  erfüllte  Geföls,  so  wird  die  herabflie-> 

fsende  cröfsere  Menne  der  i  liissi^keit  jh  der  JvuL'el  den  längeren 
Heberarra  füllen,    und  das  Fliei^ea    bewirken,  während  sie 
selbst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.    Ein  anderer,  nicht 
minder  sinnreicher  Vorschlag  ist  dorch  Hsiir ii. '  gemacht,  ^. 
den  Heber  zu  il^en,  wird  ^  der  kürs^  Schenkel  a  in  die  ge-  4^' 

1   Journal  de  Pharmacie  1324   AfriL  p.  189l   Buraos  in  £dijil>. 
ioura.  of  Scieace.  Kr.  11.  p.  343. 
Z,  Ebcad. 
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krümmte  Röhre  g  gesteckt,  und  clann  in  rlio  Flüssigkeit  herab- 
gesenkt^  Man  giefst  hierauf  Flüssigkeit  in  den  Trichter  bis 
kich  auch  der  längere  Schenkel  gefüllt  hat,  sieht  dann  d« 
Ende  a  des  fcHrzeren  Schenkels  ans  der  Rtfbre  g,  und  der 'Heber 
tvird  tn  flieften  fottfahSren.  Der  Constraetiön  des  doppelten  He- 
bers äliiilic  li  ist  eine  durch  Baumga ktn*er  ^  anijef^ebene.  Der 
..längere  Schenkel  des  liebers  ach  wird  bei  b  v^ieder  umgebogen, 
und  die  lange  Röhre  bg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
ffie^nng  bei  b  aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch*  Letzteres 
wird  -nät  dem  Pinger  vemichlossen ,  nnd  in  g  FHissigkeit  gegos* 
hv.n ,  bis  diese  bis  an  c  Jiiii  Mitsteigt ,  dann  wird  das  l.ochelclicn 
bei  b  geöiinet,  und  der  lieber  fangt  an  zu  fliefsen,  5iiid  die* 
Flüssigkeiten»  Welche  man  mit  einem  Heber  ans  einem  Ge&Ise 
in  eik  anderes  überC&hreto  wHl:  von  der  Art.  dals  sie  durch' 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrixbt  werden ,  so  kann  dem  ei<* 
nen  Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden ,  und  man  er- 
hält den  sogenannten  Ventüheber  (siphon  a  soupape)  ^  eine 

weniger  bekannte  Vorrichtung,  Welche  aber  noch  obendrein 

den  Vortheil  gewährt,  <Iafs  ein  zulalÜLies  Erheben  des  längeren 
Schenkels  die  i'liissigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  ilielsen  macht, 
jedoch  muCs  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
nm  das  Ventil  stets  offen  za  erhalten.  Die  einfache  Vorrich'- 
hing  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  Mayer^gehen  RShreK  per 
Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen,  am  kürzeren 
Schenkel  a  aber  mit  einem  kleinen  CelälV.e  versehen,  auf  dessen 
Boden  sich  ein  gewöhnliches  Kiappenventil  befindet^  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mnfs.  Wird  dieses  £ttde  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  aa  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Flüssigkeit,  und  wird  dann  der  Heber  stofs- 
weise  auf  und  nieder  be^^'e^:t,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stets 
mehr  in  diesem  Schenkel ,  indem  das  Ventil  kein  Zturiickfliefsea 
gestattet y  steigt  über  den  höchsten  Panct  der  Krümmung  bei  c 
hinaus,  und  mit  Hülfe  einiger  Neigung  fingt  der  Heber  an  zu 
Jlie&en  ^. 

Kndlicli  kann  man  mit  einiger  leicht  zu  erlangenden  Fer- 
tigkeit  einen  Heber  auch  durch  schnelles  Eioblaseu  der  L«uit 

1  Zettschrift  for  Physik  und  Hatfaematik.  Wien  1896L  1.  TO. 

2  S.  Th.  I.  8.  266. 
S  Cttcyclop«  tn^thod«  T«  IT.^p.  584* 
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ffilm.  Det  gewöhnliche  Heber  acb  ist  von  a  n:\ch.  d  wieget 
auiwarrs  gebogen.  Unten  bei  a  beiindet  sich  ein  kleines  Loch^  ^« 
durch  wekhes  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a  mit  der  Flüssig«^ 
kflit  bis  zum  Niveau  dmelben  fulleii.  Biälst  man  liemach  in 
loiriid'daa  Sädle  dar  FIfissigkeif  aa«  dwch  daa  Lttehalcheh 
nicllt  so  schnell  entweichen  können,  vielmehr  über  c  Jünausge- 
trieben  werden ,  und  den  Uebei  zum  i?iieJl:iea  bringen ,  wena 
sie  hierzu  lang  genug  ist*. 

Dia  Geschwindigkeit  des  Flielsens  beim  Hebern  und  die- 
semnach  auch  die  Menge  det  Flüssigkeit  ^  welche  er  tiefer^ , 
nimmt  ab,  je  mehr  sich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  dem  - 
horizontalen  nähert,  und  wird  =  0,  wenn  Letzteres  wirklich 
eingetreten  ist.    Ks  läfst  sich  indels  auch  ein  in  vielen  Fällen 
mit  Nntzen  suiwendbarer  Hebel  €<uistriiiren ,  welcher  einen  stets 
gleichmtfsigen  Abflnfs  giebt.    Zn  diesem  Ende  läfst  man  <^°^Fig 
derOlierflücbe  derFlüssi"keit  aa  den  hohlenKranzBB  schwim-  45. 
ttien,  steckt  dnrch  eine  Oeflnurtg  in    demselben  den  einen 
Schenkel  a  des  Hebers,  während  der  andere  über  den  Rand  des 
Gefii&es  fainausnigt.   So  wie  dann  das  Niveau  der  FliissigkeiC 
ttokt,  wird  anch  derKittnz  hinabsinken «  und  attf  diese  Weiset 
ier  Unterschied  des  Niveau'»  in  beiden  Schenkeln,  also  ouch 
theGeschwindif*keit*de»  Abllii  l^ens  iinvej.mdert  erhalten  wei  Jen, 

Da  der  hleber  um  so  schneller  flielst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüsaigkeit  im  Gefafse  herabgeht,  so 
kilst  sich  der  hierdurch  bewirkte  Fall  der  Flctesigkeit  zum  Stei« 
gen  derselben  wieder  bentitzen ,  und  man  erhalt  den  sogenann- 
ten Sprni^heher.    Bei  tlrmselben  i^t  niclits  weiter  erforderlich, 
als  das  untere  Ende  der  Böhre  wieder  aufwärts  zu  biegen  und  inpj« 
^ne  Spitze  auszuziehen ,  worauf  dann  der  aufspringende  Was-'^ 
sentrahl  be  sich  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  Wassers  im  Ge* 
fÜGie  ergeben  kann,  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  H(Ae' 
bleiben  wird  ,  je  geeigneter  das  Verhältnifs  der  OefTnung  bei  b, 
die  Weite  der  Bohre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu- 
goeg  einer  m((gtichst  hohen  Sprunghöhe  sind.    Ist  das  Ende  h^|>'* 
mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  oder  einem  Ringe  versehen, 
worin  rieh  eine.  Menge  kleiner  Lecher  befinden  |  so  erhalt  man 


1   G.  G.  ScffMtmr  Hand-  and  Lrhrl  ncb  d.  Physik.  Gicfscn  1826. 
S.  209.   Vcrgl.  f.owiTZ  $aminbiDg  der  V«»rfiuchc,  wodarch  sich  <]io 
des  Laft  begreiflich  machen  la««en«  Närab»  1754..  4b 
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im  iogintanteii  Simninkeb§r  ^aiphoii 4 sol«!^»  «in«  Uil» 

Spielerei,  ^velclie  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Sonstige 
5pielereieo  mit  Hebern  fni'iet  man  bei  Wolf^,  LEUMAirj»  ^  uod 
ÜB  M^nge  sdiaD  beim  Hehoh  von  Alexandrien» 

Nickt  gaoz  übnrfiüttig  für  die  Theorie  ist  der  tmtctbiiichene 
Heber  inierrupiua)  und  sogleidi  kt  dieser  eis  Spielern 

interessant,  wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  verbindet ,  um  ei- 
nen tnfspringenden  Wasserstrahl  zu  erhalten ,  (siphon  a  jet 
d'  eau  dans  le  viele]).  Unter  den  verschiedenen  Arten  der 
pOBStruction  scheint  mir  folgende  die  beste  zu  seyo.  jDer  gÜ- 
•  serae  Cylinder  AB  i  welcher  am  besten  bei  A  mit  einem  Fe- 
tße  versehen  wird,  nm  ihn  darauf  sa  stallen,  hat  nnten  eine 
messingne  Fassung  yy,  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  um 
das  eingeschrobene ,  bei  e  in  eine  Spitze  zulaufende  Rohr  ae 
eufsunehmeo.  Ehe  dieses  eingeschroben  wird,  mufs  zuvor  das 
f weite,  ungleich  längerei  und  bei  d  gebogene,  Rohr  db  gleich« 
falls  eingeschraubt  seyn ,  indem  dieses  Einschrauben  degr  unbe- 
hulienen  Länge  wegen  auf  allen  Fall  besser  ist,  als  das  Festlö* 
then  desselben.  Ist  rJas  Rohr  db  fest,  so  giefst  nidn  durcl»  (Vie 
OefTnung  des  hernusgeoommeuen  lloiirs  ae  etwa  ein  gemeines 
Trinkglas  voll  Wasser  ia^  den  Cylinder,  schraubt  das  Rohr  ae 
ein ,  kehrt  den  Heber  um ,  so  dals  das  Rohr  ae  in  das  Wasser- 
gefäfs  D  gesenkt  ist,  das  Wasser  im  Cylinder  fÜelst  durch  das 
Hohr  d  b  herab  ,  und  der  lieber  fangt  an  zu  springen ,  dieses 
aber  dauert  so  lange,  als  der  Verlust  des  durch  das  Rohr  db 
abüieljenden  Wassers  durch  dai  aus  der  Oe£Pnung  e  springende 
wieder  ersetzt  wird«  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein* 
fach  durch  die  Länge  des  Schenkels  d  b  bedingt.  Denkt  man 
sich  nämlich  die  8pringröhre  e  bis  an  das  Ende  des  Cvlin- 
ders  verlängert,  dort  wieder  umgebogen,  und  bis  in  die  Üetf- 
nung  des  andern  Schenkels  db  zurückgeföhrt,  so.  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  Über  dem  Niveau  aa  sich 
das  Gleichgewicht  halten,,  die  in  dem  Ende  des  langen  Schen- 
kels unter  a  bis  b  befindliche  aber  clr.iLli  die  ihrui  iluke  pro- 
portionale i'all^eschwindigkeit  eine  dieser  letzteren  gleichfalls 
proportionale  Geschwindigkeit  des  Flielsens  des  Wassers  in  jenen 


1  ElemciUa  Matheseos.  K^Urflul.       7^.  SO» 

2  DiMcrU  de  öiphoaibaa«  Lip«.  17101  4« 
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vmi  weidon  dann  diei« 
weggenommen,  so  mnls  das  Wasser  ans  •  xn  einer  dieser  6e« 

sdiwiodigkeit  proportionalen  Höhe  springen ,  welche  durch  die 
etwas  verminderte  DichtiuUelt  der  Luft  im  Cv  linder  und  den 
hianach  etwas geiio^eien  Wldeistaod  derselben  gegen  den  Was- 
sostiaU  noch  nm  eine  Kleinigkeit  venneliit  werden  wird« 

Eine  minder  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die  ^ 
sogenannte  fraterna  Caritas,    Aus  einer  hohlen  gläsernen  Ku-Fig. 
gel  oder  eiiiem  anders  gestalteten  Räume  A  I.uifen  5  oder  3  oder^* 
mehrere  gla^rne,  etwa  zwei  Lin.  weite  und  oben  gebogene 
RäJven  ans,  gehen  dann  nnten  lothrecht  herab,  und  werden 
in  ebep  so  viele  GeföTse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  aus  dem  Räume  A  herabflieLeiid  die  Schenkel  a,  b,  c,  ' 

d,  so  lange  voll  eriialt,  bis  man  ihre  Mundungen  in  die  / 

einadnen Vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse  hinabgesenkt  hat.  , 
Wlüre  es  der  Mühe  Werth,  so  k^nte  man  den  Apparat  heqnt- 
mer  einrichten ,  den  gemeinsehaftliehen  Verbind uni^sranm  aller 
Schenkel  A  oben  mit  einer  geeigneten  Fassung  versehen  und 
durch  einen  liaiin  verschliefsen ,  um  die  Luft  in  demselben  durch 
Sangen  mit  dem^  Munde  oder  einer  kleinen  Pumpe  luftleer  zu 
machen.  Indem  aber  jedes  einzelne  harabgehende  Rohif  ,mit  ei- 
nem {eden  der  andern  einen  Heber  bildet,  so  wird  das  Niveau 
\\\  allen  Gcf^fsen  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  lienen, 
und  dieses  gleiche  JNiveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt 
werden ,  wenn  man  dem  einen  der  Geföfse  etwas  zusetzt  oder  * 
ans  demselben  wegnimmt,  und  von  dieser  stets  gleiohmätsigen 
Veitheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  erhalten* 

Eine  der  belehrendsten  j^Iodificationen  des  {i(  ijers  ist  die 
sich  selbst  füllende ,  und  wieder  entleerende,   sciion  dem  He- 
£0H  bekannte,  diabetesy  welcher  unter  den  vielfachsten  Ge- 
Stalten  dargestellt  werden  kann ,  und  meistens  als  ein  vetsteckter 
Heber  eingerichtet  wird.    In  daa  bodenlose  gläserne  Gefitis  A  p^g^ 
^rd  unten  ein  Kork  ee  gekittet,  welcher  duiclibohrt  ist,  und 50 
eine  durch  diese  Ocllnung  gehende,  heberlcinuig  gebogene  lioli- 
n  acb  tiaot.    Das  Gefals  lälst  ^ich  dann  bis  nahe  unter  daa  Ni«- 
vtan  au  mit  Wasser  {ttllen^,  ohne  dafs  der  Heber  stf  fiiefsenan« 
^gt;  hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  erreicht,  und  ist  es  zu-  v 
gleich  in  dem  kürzeren  Schenkel  a  c  aul^estiegen,  so  wird  es 
sogleich  bei  o  in  den  längeren  Schenkel  heiabliiefsen^  puid 
T.Bd.       .       >  ^     -      1        •    ■  * 
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daiia  iSas  g^nse  Gefäfs  Anrch  den  H«ber  «vsgeWrt  Warden«  Mn 

nennt  daher  einen  solchen  Apparat  auch  einen  Texirhecher  oder 
klinalli  dien  Tantal  US  ^  Letzteres  aus  einer  kaum  aufzulindendea 
iVehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Phrygischen  König  TASTALr«, 
Mrelcher  der  Sage  nach  in  der  Unterwelt  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  beständig  an  Dnrstlitt,  weil  das  Waiser  äugen* 
blicklicli  zurückwich,  wenn  er  sich  demselben ,  inii  zu  rmikeu, 
näiierte«  Man  waJiit  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestait  ei^ 
ig.  nes  wirklichen  Bechers  A,  dessen  HandgriiF  acb  den  verstcck- 
^^'ten  Heb^r  bildet.  fA  lüfst  sioh  an  diesem  Apparate  zugleich  zei- 
gen ,  daüs  die  beiden  Schenkel  des  Hebers  /einander  nicht  blofs 
nalie  kommen,  sondern  selb*)t  in  einander  liegen  können.  Hier-  ^ 
ig.  nach  senkt  man  durch  den  Kork  ee  im  bodenlosen  Glase  A  die 
Böhre  bc  herab,  stürzt  über  diese  an  beiden  Enden  ofiiene  die 
weitere  ca,' welche  oben  verschlossen  ist,  und  mit  ihrei^  nnte^ 
reb  Rande  bei  a  auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht  genau  sc^ie- 
fsend  stehen  ^arf.  Wird  darin  das  Gefäfs  mit  Wasser  bis  an  die 
Grenze  aa  ansefülft,  und  htei^i  dieses  bis  in  die  Wölhun«:  bei 
c  auf ,  so  fällt  es  durch  die  Rdiire  b  her^b,  und  es  bildet  sich 
ein  Heber,  welche^,  so  lange  DieCst,  bis  das  Gefäfs  völlig  leer 
ist»  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzugeben^ 
in  denen  dieserHeber dargestellt  werden  kann  ,  z.B.  a]sA\  a.scIi- 
gefafs  mit  darin  stehender  Kanne,  als  liadewanne  mit  einerdar- 
in  sitzenden  t'igur  u.  s.  w.  wäre  iiberlliissig,  wohl  aber  ver- 
dien bemerkt  zu  werden  ^  dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canäle 
in  onteiirdischeu  Höhlen  befindlich  eine  Erklärung  der  intennit- 
tSrendeli  Brunnen  und^ penodischen  Quellen  geben*. 

Die  Tfu'orie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wolii  begründet, 
dafs  nicht  füglich  Einwürfe  dag^^^en  gemacht  werden,  oder  da- 
mit im  Widerspruch  stehende  Erscheinungen  vorkommen  kön* 
nen.  So  wie  abet  Robehval  in  seinem  probUma  siaiiciim  ei- 
nen mit' dem  Gesetze  des  Hebels  im  Widerspruche  stehenden 
Apparat  aufgefunden  zu  li.ijjen  vor<j'»i) ,  zeigte  auch  gegen  das 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  Jon.  JonnAV,  ein  Einwobner  in 
Stnttgard  auf  eine  geheimnifsvolle  Weise  an ,  dafs  er  einea  He- 
ber construirt  habe,  aus  dessen  b)»iden  gleich  langen  Schenkeln 
uml  bei  gleicHem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  atis  jedr-m 
Sciieuk&i  beliebi«^  abilielse.  Der  Herzog  Faikühich  Ca&l  voa 
•  - 
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VTiirtenbaig  lieb  den  Appmt  nach  dessen  Angabe  TerfertigeH, 
so  dtts  die  Schenkel  eine  Lai^e ,  jeder  von  20  Fuls  und  einen 
Abstand  von  18  F.  hatten,  Salomon  Reisel  aber,  der  herzog- 
lidie  Leibarzt ,  gab  1584  die  ^erste  unverständliche  Nachricht  . 
TOB  demselben^    Bald  nachher  zeigte  Diostsivs  Pafihus', 
dil«  die  ganze  Sache  nichts  von  den  gewdhnlichen  E(scheinnn* 
gen  des Heber's^ Abweichendes  habe,  undRziSBi.^  gestand  nach- 
her selbst,  dafs  der  von  jenem  beschriebene  Heber  mit  dem  von 
ilun  selbst  angedeuteten  dem  Wesen  nach  identisch  sey.  Seit- 
dem heifst  dieser  Heber  der  MeUeCsch^  oder  iflirUmberg^scheilf\g, 
md  ist  von  folgender  Constniction,     Die  zweimal  gebogene^* 
mit  gleich  langen  Schenkeln  herabgehende  Röhre  a  b  bildet  ei- 
Den  gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
Gefäise  A  und      mündeo.    Werden  die  Mündungen  a  und  b 
mschlossen y  bis  durch  e  soviel  Wasser  eingegossen  ist,  da£s 
die  Schenkel  ganz  damit  ^^fiiUt  sind|  so  vnrd  die  Oeffnnng  e 
▼eraiittelst  eines  Korkes  luftdicht  verschlossen ,  in  eins  der  Ge- 
falle A  oder  A'  aber  Wasser  gegossen,  bis  in  beiden  das  gleiche 
horizontale  JXiveau  aa  hergestellt  ist.     UeÜhet  man  demnächst 
einen  von  den  Hahnen  d^er  S^'w  wird  aus  jedem  geöffneten 
oder  auch  ans  beiden  zugleich  das  Wasser  ausfliegen ,  wenn 
bei  Je  gleichzeitig;  geöffnet  werden.   Dieses  ist  indefs  ganz  n»^ 
tuiiiLh  und  nothvvendig,  da  das  Niveau  jedes  der  Halmen  nie- 
driger liegt  als  der  Wasserspiegel  (xa ,  so  dafs  also  das  Wasser 
ans  jedem  ansflielsen  mufs ,  wenn  beide  geöfinet  sind ,  und  fin- 
det blots  ans  einem  ein  Abflufs  statte  so  stellt  sich  dasNivean  a« 
Wieder  her  ^  wie  dieses  ans  der  Natur  des  Hebers  nothwendig 
folgt'.    Der  Heber  läfsl  sich  auf  eine  dem  Würtember^'schen  Ti^. 
nahe  kommende  Art  herstellen,   so  dafs  sich  blofs  am  einen ^* 
Schenkel  a  ein  Gefafs  A  befindet ,  welches  höher  ist  als  dieobe- 
le  Biegung  des  Hebers.   Wird  dann  das  Gefais  bis  an  das  Ni- 
veau a  a  mit  Wasser  angeföllt ,  so  strömt  es  bei  c  in  den  andern 
Schenkel  über ,  de^  Heber  fangt  an  zu  lliefsen  ,  bis  das  Wasser 
die  Mündung  a  erreicht  hat ,  und  steht  dann  still. 

Aus  der  Theoyio^  des  Hebers  folgt  femer ,  da£s  derselbe  im 


1  Phil.^  Trans.  1685.  XIU.  Nl  107. 

2  Sipbo  Wirtembergicos  per  maiora  ezperimenta  finaato«.  Stntfi* 

g«rd.  1690.  4. 

'   S  Teral.  MeticusBaoiz  Introd.  I«  . 

12 


Digitized  by  Google 


I 

I  » 

132  Heber. 

Inftlemn  Hamne  nicht  fliefsen  kann ,  weit  darin  die  Watiw» 

siiulen  im  Hoher  nit  ht  durch  den  LiillJ;  iick  "ehobf  n  werden. 
Bei  der  mangelhaften  neschailenheit  der  ehemaligen  Luftpuinp^^n 
ist  «f  leicht  begreiflich j  dafs  dieser  Versuch,  den  Heber  im 
Gnerick'schenVacuo  uimStillstehenzn  bringen,  scheitern  mnls* 
te,  aber  es  beweiset  zugleicli,  wie  wenig  die  Gelehrten  damalt 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,   clal.>  >i9 
sich  durch  die  bchwierigkeit  des  Experimentes  in  der  testhal- 
tung  derselben  wankend  machen  liefseo*   Auch  Wülv  ^  gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sey«  den.  Heber  unter  der 
Luftpumpe  zum  Stillstehen  zu  bringen.    Einige  Uelsen  sichhier- 
dnr^^h  verleiten,  die  richtige  £ik!aiiing  de^;  liebers  aufzugeben, 
und  das  i  liefsen  desselben  aus  ei  tum  Ziisainineidiange  des  vor- 
angehenden Wassers  mit  dem  nachfolgenden  Jtbzuleiten ,  welches 
nach  Kasstveh^s  Bemerkung  ^  Stricke  aus  Sand  drehen  helfst. 
•Inzwischen  hatte   schon  Hohberg  ^  genügend  nachgewie- 
sen, warum  der  Heber  in  einem  nirlit  ^  oll  stand  i;2fjn  Vacuo  /.u 
fiiefsen  iortlahren  müsse,  indem  er  zeigte dafs  der  ganze Lulr- 
druck  32  F.  Wasser  zu  heben  vermöge ,  mithin  bei  einer  hun- 
dertfachen Verdünnung  noch  immer  ein' Heber  vdn       F.  oder 
beinahe  4  Z.  zu  fliefsen  fortfahren  müsse.    Auf  eine  einfache 
Weise  kann  auch  ij;ezei^t  werden,  dafs  bei  dem  Verhaltnils  des 
specif.  Gewichtes  von  Wasser  und  Quecksilber  =  1 :  13,597 
oder  ==  1 :  13,6  durch  den  Druck  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  Wassersäule  gehoben  wird,  ab  die  Hdhe  der 
Quecksilberteule  betragt ,  welche  der  Elasticität  der  noch  übrig 
bleibenden  Lutt  proportional  ist.     Wenn  üIm)  der  Unterschied 
der  Quecksilberhähen  in  beiden  Barometern  der  Luftpumpe  0,5 
Zoll  betragt,  so  können  die  Schenke^  des  Hebers  im  Guerick'- 
schen  Vacuo  6,8  Z.  lang  seyn,  ohne  dafs  derselbe  stillsteht^ 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft- 
pumpen aus  jenen  Zeiten,  als  Rakstnkh  sich  darüber  ereilerte, 
dal's  man  lest  begründete  Schlüsse  den  Resultaten  mangelJialler 
Versuche  auiopiern  wolle«  genugsam  beweiset,  dafs  sie  kein  voll- 
ständigeres Vacuum  zu  erzeigen  vermochten ,  als  welches  der 
angegebenen  Differenz  der  Quecksilberhühen  zugehört,  so  er- 

/ 

1 

1  Nüt/.licho  Yertnche  Th.  HI,  Cap.  9.  f.  12S.  * 

2  Annierkangen  über  die  MarkschiBideknOftt.  Golt.  1775^,9»  Yoir» 
8  Mi^BL  de  Par.  1711  p»  84. 
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g^e^t och  hieraus  hUutf  dafs  das  Wisset  in  den  kurzen,  ein» 
Bttlie  Ton  ß  Z«  ^aum  erreichenden  Sdienkeln  ihrer  Heber  kein 
"Wasicmironieter  bilden,  folglich  auch  der  Heber  zu  fliefseri 

nicht  aanicJren  konnte,  Tltl'^s*,  nach  ihoi  GKHLtii  u.  a.  fiiulen 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experiaientes  in  den  ^ 
BaiDjpCen  des  Wassers  und  in  der  au$  demselben '  aiifsieigenden 
Luit;  allein  ttetzt(jre  kann  durch  längeres  Exantliren  weggeschafft 
werdTen ,  tmd  erstere  entwickeln  «ich  auch  von  gleicher  Elastici- 
tat  iii  den  Schenkeln  des  Hebers  selbst,  wodnrcli  die  A\  irkiing 
der  unter  der  CdoipatiQ  beüfidlichen  aufgehoben  wird,  so  dal'a 
diso  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Vers|ichs  keinen  EinfiuTs  bat.  Weil  das  Experiment ,  den 
Heber  im  Tacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen ,  diesemnach  an  sich 
schwierig  ist,  so  schlagt  Pakhot^  vor,  dasGeliifsA,  %vurin  sich 
der  Heber  befindet,  n»it  einem  Deckel  zu  verseilen,  welcher  der 

•  *  *  * 

Lüh  keinen  andern  Zutritt  gestattet»  als  durch  die  Oeflniing  e. 
Wird  diese  daher  mit  einem  Korke  verschTossen ,  so  erhalt  die 
äber 'dem' Wasserspiegel  aor  *  befindliche  Liift  eine  Verdünnung, 
dafs  der  L  iiterscliied  ihrer  Dichtigkeit  segen  die  der  äulbern 
atmosphärischen  Luft  einer  \Vassersaule  von  der  Höhe  äh  zui»e- 
kdrt,  und  d'xr  Heber  wird  also  zu  flielsen'. aufboren»  Man  kann 
auch  die  Oeffnung  e  wiederholt  t^ffnen  und  schliefsen ,  um  den 
D'Smlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen.  Soll  dieser,  für  die 
Theorie  deb  Hebers  allerdings  sinnreiche,  Apparat  den  iiir  d^m 
StilUieheo  des  Hebers  im  Vacuo  nicjit  ersetzen ,  so  läf^t  sich 
letzterer  auf  folgende  Weise  bequem  constroireji.  Auf  dem  Tel- 
ler der  Luftpumpe ,  unter  der  Campane  A  befindet  sieb  ein  ct-^.^ 
14  bis  16  Z.  hohes  Cylinderglas  in  den  messingnen  Bing  ii5G, 
hinäbj^edrückt ,  welcher  öuI  dem  IJoden  dci»  messingeneii  cylin- 
driöchen  Geialses  d  d  ieitgelöthet  ist.  Der  Inhalt  des  Glases  C 
und  des  Gefäfiies  d  d  müssen  einander  mit  einem  kleinen  Ueber-^ 
iehnsse  des  letzteren  gleich  seyn ,  damit  das  Wasser  nicht  über 
^nBcnd  des  Gefäfses  steigt.  Das  Glas  hat  oben  eine  metallene  * 
Fassung  von  etwa  1  Z.  Höhe,  Jiuchwclclie  der  gläserne  lieber 
Äcb  gesteckt  und  in  der  Oeilnung  dann  verkittet  ist.  Der  so 
vorgeiichttte  Apparat  wird  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1  De  caiua  fliuu»  siphoais  bicruralis  in  vacuo  contiauati«  BuUov. 
1763.4. 

2  Gnuidrif»  der  th.eOrcLiicliea  l'Ljsii.  I*  S7d. 
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stellt,  das  Glas  C  mit  Wasser  gefüllt,  die  Campane  darüber 
gestürzt,  mit  dena  Deckel  gh  oben  geschlossen ,  durch.  >velc he n 
'  in  einer  Lederbüchse  ein  Draht  k  Jierebgeht,  um  einen  IkorK 
oder  ein  Stück  Holz  n  zu  tragen.  Ia|  dann  das  erforderliclM 
Vacuum  hergestellt ,  so  drückt  man  den  Kork  n  in  das  WaMcr 
des  Glases  hinab,  der  J^leber  läuft  über  und  fängt  an  zu  flielsen, 
bis  er  stHl  steht,  wenn  das  Niveau  aa  so  weit gesunkeü  ist, 
dals  die  .Wassersäulen  in  den  Schenkeln  desselben  von  a  Wsjp^ 
girÖÜsere  Höhen  eneickt  haben ,  als  welche  dem  Drncke  idier  «in^ 
ter  der  Campane  noch  befindlichen  Luit  zngehören.  LäTst  man 
eine  geringe  Quantität  Luft  unter  die  Campane,  so  fangt  er 
abermals  an  zu  flielsen,  bis  er  wieder  still  steht^  und  beide 
Schenkel  bilden  swei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacnnm  überge- 
hende ganz  eigentliche  abgekürzte  Wesserbazometeri  In  wel- 
ch^  Hinsicht  diese  Construction  vorzüglich  belehrend  ist. 

l^aktjsche  Anwendunsen  des  Hebers  im  Maschinenwesen 
hat  man  kaum  einige  zu  machen  versuciit.    5chon  eiie  die  lictk^ 
tige  Theorie  desselben  bekannt  war,  schlug  JoBAn  B^ytista 
PbATA^vor,  das  Wasser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berga 
zu  leiten.    Ks  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hah^ 
ncn  versc!ll(>^spn  sevn  ,  oben  an  der  höchsten  Stelle  wird  ein 
ilolir  zum  i?'iiiien  angebracht,  dieses  naciüier  durch  einen  Hahn 
oder  auf  sonstige  Weise  luftdicht  verschlossen ,  und  wenn  dann 
beide  Hahn«n  an  den  Enden  geöffnet  sind »  so  wird  der  Heber 
znflielsen  beginnen*   Scbwenter*  wiederholt  Porta's  Vor- 
schlag mit  dem  Znsatze,  der  schwerere  TiieU  uüthige  dasLeich- 
'  tere,  dals  es  in  die  Höhe  steigen  müsse.    Beiden  war  noch  un- 
bekannt,  da£i  die  Höhe,  über  welche  man  da^  Wasser  durch  den 
Heber  zu  leiten  vermag  |  32  Per.  Fuls  nicht  erreichen  darf,  ans 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist,  warum  der  Vorschlag 
keine  Anwcntlung  gefunden  hat,  jedoch  fii|irte  ein  gewisser 
BoCHKJE&^  denselben  wirklich  ans. 

LiVFOU>*  beschreibt  eine  Maschine ,  dnrch  welche  ver^ 
mittelst  des  Hebers  das  Wasser  wirklich  in  die  Hdhe  gef({rdert 


'     i  PBeufliaticoraB  Libri  PI*  Neap,        4^  L.  IIL  o.  I* 

2  Hatheaiat,  Br^eickangsstaadsa.  Nämb.  i65L  XY  T.  4.  XDL 

3  Brealaoitelie  Sammlangen.'  1790.  laa.^GL  V« 
I  Thaatr.  macU.  Hydraul.  T.  I.  J.  12. 
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werden  kann ,  obgleich  dieses  den  Wirkungen  des  Hebers ,  un- 
«littclbur  betmoluet ,  widerstreitet.    Die  Stei^röhre  C  £  steht  in  Fig. 
de;« lAoaa., .  mit  Wuser  ^eftiUten  Gefäls«  AB»  und  ist  obenh- 
in dm  hitdlcb»^  GefäTs  F6  hiMin  gleitet    Dem  mterea  Ge* 
fiÜbe  AB  gegenüber  wird  ein  anderes,  gleichfalJs  mit  Wasser  ge-* 
fiilltps  Geials  1\  L  an^^ebradit,  welches  mit  dem  .Geial'se  FG 
durcli  die  Röhre  H I  vei  btrnden  ,  übrigens  obpr  gegen  das  Ein- 
dria|^  der  iiiiibmB  Luit  aoi|$Mtig  .y^rwahrr  ist.  '  Am  Boden 
deistlben  »t  die  out  dm  Hahne  O  versehene  Röhre  MN  ange- 
hndlt,  welche  tiefer  hi-rabgehcn  mufs ,  als  die  untere  Oeflnung 
der  Steigrohre  C.     Wird  de*  Hahn  O  geöffnet,   so  lauft  das 
Wasser  aus  dem  Gefofse  KL  durch  die  Rölire  MN  ab,  ^^che  • 
beigntflMrer  Weile  in  ein  B^hidtnils  mit  Wasser  münden-  mufs, 
um  d«a  AnCrteigen  der  Lnfit  neben  dem  herabflie£senden  Wes- 
•ST  zn   verhüten,    die  Luit  in  HI,  FG  und  EC  breitet  sich 
in  den  lUiiin  des  vom  Wasser  entleerten  Gefafses  KL  aus,  wird 
Yeiduwuer ,  und  der  Druck  der  aufseren  Luft  treibt  .das  Wasser 
«OS  dem  Geiaise  AB  durch  de«  Bohr  C£  in  das  Gefeis  FG» 
Weim  der  Behüher  AB  einen  bestandigen  Zufluls  hat,  .so  kenn 
bub! zwischen  A  Ii  und  KL  eine  Verbindung  durch  eine  RKhre 
mit  dem  Hahne  P  machen,  und  atugleich  an  FG  eine  Ablaufröh- 
re mü  dem  Hahne  Q  anbringen.    Wird  dann  P  und  Q  geöffnet, 
0  «her  verschlossen ,  so  füllt  e^ch.JiL  mit  Wasser ,  die  Ltifir 
catweicbt  durch  HI  ans  Q,  bis  KL  gefdUt  ist,  dann  xrM  P 
und  Q  Verschlosaien ,  0  dagegen  geöffnet,  und  das  Wasser  steigt 
fiurthCK  in  das  Gefäfs  FG.    Dieses  Verfahren  lälst  sich  wieder-  - 
holen,  und  da  bei  dem  aweiten  Oeftioen  der  Hahnen  P  und  Q 
nach,  dem  VeracUieiseo  von  O  passer  stait  Luft  ans  dem  Hahne 
Qflielst,  so  wird  «demnächst  jedesmal  das  Wasser  van  A  bis  Q 
gehoben ,  und  wenn  das  bis  dahin  gehobene  Wasser  in  einer 
zweiten  ähnlichen Vorrichlunü  benutzt  wird,  so  kaun  man  hier- 
nach  durcii  V  erbindung  mehrertj:,8olcher  Vorrichtungen  das  Was-, 
«er  an  beliebigen  Höhen  ftl^deni«   Die  .Steigtahrs  C£  mafs  in- 
delsviei  unter  32  F.  hoch  seyn,  da  das  Gefafs  FG  nie  luftleet 
wird.   Wird  z.  B.  die  Lull  in  C  E ,  F  G  und  H 1  durch  das  Aus- 
Idufeu  des  Wassers  aus  KL  bis  zur  Hallte  verdünnt,   für  weU 
tHen  Fall  der  Cubikinhali  der  Rolircn  CE  und  Hl,  nebst  dem 
(^es  Gefälses  FG  dem  des  Behälters^  KL  gleich  se^n  muCa,  so 
^iid  die  Luft  sor  Hallte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
dÜBOt,  und  die  Länge  von  CE  darf  16T.  nicht  übersteigen. 
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Nach  LsupoLD  soll  daher  dei  C^abik-Inhalt  von  KL  dop- 
'  pelt  so  grols  als  von  FG  sayn.   Üm  diese  Maschine  im  Grofsen 
amttweDden  ist  eine  VorriclMung  ffaimOeffheii  aed  Ver«cikli«iMit 
dei*  Hihne  erforderlich*  'ScmotY  ^  hesefareiht  eiee  sofcfce  Bfa* 

bclnne,  durcli  welclie  Jekemias  Mitz,  ein  Einwohner  in  Basel, 
das  Wasser  in  seinem  Hanse  in  eihen  erhabenen  Behälter  leitet«». 
Leufold  giebt  eine  ähnliche  Eiarichtoiig  an ,  welohe  sich  von 
dieser  blofs  durch  den  Mechanismus  sur  Oefimuig  de)r  Hahns 
nnlerscheidet,  auch  zeigt  er,  eben  \ne  Wotv^f    auf  weldis 
Weihe  mehrere  solche  unterbrochene  Heber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  grülsere  li()lien  zu  leiten,  am  vollständigsten 
und  gründlichsten  aber  handelt  Borgmis^  über  die  Anwendung 
des  Heberasre'hydrauKschsn'Masohineiii  obgltieh  dieNatnrde»* 
selben  nur  einen  für  wearig»  Zftreoke  anTrendbaren  GebTnaeh  gs« 
stattet.    Auf  eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  MahHOP- 
iiy-Dbctot  den  unterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  | 
ronsbruonen  verbunden ,  zur  Förderung  des  Wassers  in  die  | 
he  benntzti  aber  gletchüaUs  mit  «&nem  bsdaatsndan  Vedaste  von 
Wassisr« 

Am  häufigsten  würde  der  Heber  bei  den  vielartigen  che-  ' 
mischen  und  pharmaceutischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men, aadi  wird  «r  dabei  nicht  eben  selten  gebraucht,  aliein 
immerhin  viel  si^hener  als  d*er  Fall  seyn  wurde,  wenn  er  niclit  | 
iifi  sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saugröhreu 
oder  sogenannten  PipeUen^  ersetzt  würde.    Solche  für  das  Fi/-  ' 
tnren,  Decantiren  u.  s.  w.  bestimmte  Hebet  werden  iu  ihrer 
Constractioii  durch  die  Art  des  Aufgehähgtseyns,   durch  die 
nicht  allgemein  pafslichte  Grttfse, n.  s.w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche,  so  dats  der  Chemiker  oft  mit  einem  einfachen  | 
Stechheber  seinen  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht,  als  nur  zur 
Hersteilung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  £s 
scheint  mir  daher  auch  überfliissig,  den  allerdings  in  seiner 
Censtraction  sehr  snsanmiengcsetstett ''sogenannten '/ii(<>riiiactfi»- 


1  Technica  eariosa  U  T.  Cap.  1  bis  8^  ^ 

2  Elesienta  Matbeseoi.  Hjdraol.     79  a.  80, 

8  Trait<  eomplet  de*  Mtfcaa.  appli^utfe  am  Attt^  Mach*  IjdrsvL 
Far,  tStd.  4.     GD.  * 

4  O.  XLirr.  156. 

»  3  Ver^ji.  Stechhtber» 
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tUchen  Heber  ^  welchen  jSis gl ivo  Torgefchlageii  hat^,  zvl  be- 
■difeiBett^  nnd  glaube  ich  ibir  ütiti  rxm  so  mebr  ersparen  2a 
dÜffm^  als  ich  mieh  mcht'besinne ,  ihn  irgendwo  in  den  che^ 

mischen  Laboratorien  ange\van<3t  gefunden  zu  haben.    Um  die 
zu  filtnrenden  FliibsiLjkeiten  tropfenweise  auf  das  Filtrum  fallen 
TO  lassen,  ändert  GusTüV  BisCHOF^  den  gemeinen  Hebe;*  mit 
daer  abgescbmolsenen  SaügrOhre  auf  die  Weise  ab ,  dals  dex 
ÜMaie  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  wiird ,  damit 
dBe  zu  fihrirende  Flüssigkeit  nur  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabfäüt.     Der  zweimal  rechtwinkÜch  gebogene  Heber  acbFig, 
^ird  am  kürzeren  Schenkel  a  in  eine  feine  Sj^itze  ausgezogen, * 
dmit  die  im  GefaTse  A  enthaltene  Flüssigkeit  nur  in  geringer 
Quaatitfttin  dieselb«  eindtingeti  h^fnne.    Der  längere  Schenkel 
b  ist  durch  einen  luftdicht  ■  schliefsenden ,  oben  verkitteten, 
Kork  j»h  in  die  unten  verjüngte  Glasröhre  D  gesenkt,  und  ne- 
ben demselben  die  Röhre  de,    SoU  der  Heber  zu  laufen  anfan* 
len,  so  verschlieCw:  man  die  Spitze  f  mit  dem  Finger,  saugt  an 
dem  RUhtenende  d,  bis  sich  der  Heber  geföttt^hat,  setzt  den 
schon  im  Gefafse  B  befindlichen  Filtrirtri,chter  C  mit  dem  Filtro 
unter  die  5pitze  f ,  und  hebt  den  Finger  ab  ,  so  wird  das  Filtri- 
len  seinen  Anfang  nehmefn«    Ob  niclit  die  feine  Spitze  a  leicht 
^MStopft  >^efde,  welchen  Einwurf  der  Erfinder  selbstgemacht 
htli  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden^  in  Tielen  Fallen' 
aber  wird  deir  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-FJg. 
chem  die  Geschwindigkeit  des  Abfliefsens  durcli  das  A^crschie-^* 
bea  de«  einen  Schenkels  in  dem  Schwimmer  regulirt  werden  * 
laui ,  zur  Anwendung  bequemer  nnd  mehr  geeignet  seyn. 

Der  an a tomi  sc^e  Heber  (sipho  anatuniicus^ 

liphon  anatoniiqiie)  ist  eigentlich  keinUe^er^  8onder;i  ein. 

Apparat,  welcher  sehr  dazu  geeignet  ist,  die  Gestfeie  des  hydro-« 
statischen  Daickes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  machen, 
ttod  dem  foUis  hydroulaticus  von  «'Gaavesands  nnd  .dem  tu^, 
hu  fydrosialicu*  Ton  VoLdBE  in  die  Seite  gesetzt  w^rde% 
him{  ,TQO  dem  Erfinder  wird  er  "^ouV  a^^Atomischer^  Heber  ^. 
fmannt^.   Ein  cylindnediea  Qefilb  von  Bled»  FGED  ist  seit-  ^^f ' 


1  Trenmidorff  Jonnk  d.  Pharm«  VL  1.  L 

t  Schweigger's  Jonm.  XL.  478« 

3  Eiementa  Mathe».  H^drost.  Gap.  Ii.  {«  0C> 
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wärts  mit  il  er  engen  und  hoheb  Röhre- HI  versehen,  welche  zur 
Bequemlichkeit  des  Eingiefsens  oben  bei  II  einen  Trichter  hat. 
Ueber  den  Ra^id  FD  des  Gefälles  wird  eine  Thierbim  ^ebun- 
4en  und  Wasser  in  den  Trichter  H  gegossen ,  bis  die  untAis 
Mündung  des  Rohres  unter  dem  Wasser&ple^el  im  Gefölso  is^ 
vreswe;;en  dasselbe  zweckmafsiger  nahe  über  dem  Boden  des 
Gefäfses  anzubringen,  letzteres  selbst  aber  etwas  niedriger  ZB 
verfertigen  ware/^ala  in  der  Zeichnung  angegeben  ist  und  i^ei- 
Stens  geschieht.  Ist  dan  Gefafa  Jaftdieh%^  dnroh  die  Blase  ver- 
schlossen ,  ''bo  drückt  die  comprin^iir^e  Luft  ge^'en  die  lettttnji 
und  treibt  sie  in  gewölbter  Gestalt  empor,  widrigenfalls  ge- 
8chie}it  dieses  durch  das  aliniaiiir  iiüher  steinende  Wasser.  IVack 
liydrostatischen  Gesetzen  würde  eine^d^vs  cylindrische  Gefafb  bei 
F  D  schneidende  geometrischer*  £beni^  durch  den^in«^  obea 
Stattlindenden  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Wassercy&nde«  FKLO 
zutragen  vermögend  si»yn,  und  wenn  dieser  nicht  vorhanden 
ist,  so  luu^s  die  Thierblase  von  nnten  her  einen  Druck  erleiden, 
\relcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cylinders  gleich  ist.  Man 
iLann  daher  mit  einem  geringen  Gewichte  Wassers  in  der  Röhre 
HI  einen  sehr  grolsen  Druck  gegen  die  Flac|^e  FD  ewngeo. 
Bei  dem  Heber,  dessen  sich  Wolf*  bediente,  war  die  Röhre 
11  Lin,  weit,  und  250  Lin.  höher  als  das  Gefafs,  so  dals  sie 
oho  ly5  Pf«  Wasser  far^^te^  das  Gefafs  dagegen  hatte  4Ö  Lin*  im 
PuKchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Pf«  belastet  werden« 
IJeberhauptvverhalten  sich  did  Gewichte  gleich  hoher  Cjlindcf 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  und  wenn  daher  das 
haltnifs  der  Durchmeö^er  bei  der  Rölire  und  dem  Gefälse  =  1: 
10  ist,  so  wird  die  Blase  das  iiundertfache  Gewicht  deji  Was* 
sefS  in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen*  •  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolip  diesem  Appairate  gegeben ,  weil*  durch  ' 
den  starken  und  überall  gleichförmigen  Druck  der  Luft  oder  deS 
W^assers  alle  Häute  undGefafse  der  Blase  so  aus  einander  getrie- 
ben werden,  dalsman  sie  weit  bequemer,  als  auf  sonstige  M  ei- 
ste TOQ  einander  trennen^  undxlie  6tractur  der  hüntigen  Theile 
wahrnehmen  k^nn.'  Ob  dersdbtf  übrigens  tu  anatomiscben 
Zwecken  geeignet  und' dssd  schon  benatzt  sey,  kann  ich  uicbt 
bestimmen, 


i  NüuUoke  VerfQcho  Th.  I.  Cap.  3.  58. 
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auf      Gesetze  des  Hebels  gegriindleter  Apparat,    Es  läfst  sich 
itfimiicli  Yermütekt  des  HjeheU  ;iwai  mit  jeder  gegebenen  Kraft 
jede  gegabcn^  Last  h^hen nnd  wenn  gleick  dieser  th«orttiscthe. 
Sals  wgea  physisch  hintUmder  9•4u^gu^g•n  kdiM  allgemein« 
Anwendtiog  leidet ,  so  folgt  doch  aus  ihm  sowohl  als  auch  aus 
allbekannten  l'^rl.ifirnnpen  ,  dafs  man  selbst  mittelst  des  eüiiacheit 
Hebels  sehr  greise  Lasten  mit  geringer  Krait  zu  iieben  vermag. 
Zugleich  abor  folgt  ans  dem  im  Art.  MeM  «rlänterten  CartiM«* 
sdien  Gesetze,  dals  die  Htfhe^^bis  su  w.elcher  eine  Last  tsi^ 
oitlelst  eines  Hebels  gehoben  werden  kann bei  gleicher  ange- 
wandter Kraft  ihrer  Crcilse  umgekehrt  proportional  ist.     ^V  lrk-, 
lieh  kdanen  aucb  greise  Lasten  vefmiUei^t  (ies  emiacben  Hebels, 
mir  bis  %n  geringen  Höhen  gehoben  woden«    Man  sachte,  dft- 
her  diese  geringen  Hohen  dnrch  VenrieUahigung  der  Hebelwir« 
hmgen  so  Termehren ,  und  hieraus  entstand  die  Heblade ,  wel- 
che unter  verschiedenen  Gestalten  von  den  Meclianikern  *  darge-  • 
ibBÜk  ist.,  Folgende  zwei  Arten  sind  die  gebrauc4ilichsten.  Die 
eine  besteht  aqs  swei  parallelen  hi^lzernei^  Backen ,  welche 
dem  Fufs gesteile  AB  aufgerichtet  sind ,  und  so  weit,  von  einan-% 
der  abstehen  ,  daCi  der  Hebebaum  ab  sich  leicht  und  frei  swir . 
sehen  ihnen  bewegen  kann.    An  beiden  Seiten  sind  m  lothrech-^ 
ler  Linie  und  gleichen  Abständen  die  Locher  e j  e    e ' ;  ift 
1^1  «.•*  um  ein^n  eisernen  Bolzen  darchuujteokea^  Mowdt 
dsr  Hebebaam  ruhet«  Ist  letzterer  dann  mit  einer  La^t  «m  Ea«^. 
de  a  beschwert  anf  dem  Holsen  in  e  ruhend,  und  wird  das  a»*. 
dtts  £nde  b  mit  dei  Jbiand  oder  einem  Öeile  herabgezogen ,  bis 


1  Zuerst  luiJet  man  sie  \'on  fran z  isisc!ien  Schriftstellern  crwKhnt 
ii»  Aecoeil  de  plusicurs  machiues  miiiiains  et  feiix  artiflcieis  de  la 
diligence  de  Franc.  Thtbockkl,  Maitre  cliviuiMim  ot  cU-  Jean  Appibr 
dit  Harzkl  de  Culogne;  Pont  a  Moussnn  iGJJ.  Liv.  JII.  c  hap.  20  und 
in  Recreations  matlic-matiques.  ßoueii  1634.  P,  11.  piobl.  21.  Ilieraua 
durch  ScHWEXTER  in:  Mathematische  Erquicknngsstunden.  Nürnb.  165L 
1  Th.  XV.  Aafg.4tS.  Deotlicher  hudet  man  sie  beschrieben  in  Leo-  , 
»oto  Theatr.  Mach.  Cap.  V.  Tab.  XVI,  XVII.  Die  zweite  zu  be- 
tchreibeode  Hcbl:i<li"  soll  durch  erfunden  seyn.  S.  ]VIeui.  do 

l'Aiad.  1716.   Man  findet  sie  in  den  melstOA  uttuereu  \V>rkeu  übeF 
^  praktiacbe  Matchineakuode.  ^ 
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der  Hebebaum  In  ai»>f«ftg4  dp  ^kimtt^ü  bt,  so  steckt  fliisii  «i- 
nen  Bolzen  durch  das  Loch  c ,  hebt  dann  das  Ende  ß  wieder  lo 

die  Höhe,  bis  aß  auf  dem  Bolzen  e'  mit  ab  pniallel  ruhet,  und 
hierdurch  ist  also  die  Last  um  die  Höhe  des  Kaumes  zwischea 
tfe^' gehoben.  Durch  Wiederfrolung  dieses  Verrfalirens  kann  die- 
selbe dann'stt  der  erforderHchen  Höhe  gebracht  yrMtn. 

•  Diiwer  tunsdose  'A ppai?Ä  erfordert  itt  der  Regel  aftr^Arbei-- 
ter,  deren  einer  den  Bolzen  einstecken  mufs ,  während  der  an- 
dere den  Hebelarm  ß  niederhält.    Hierzu  wird  indefs  ein  grr;- 
Uerer  Aufwand  von  Zeit  erfordert,  als  sonst  nöthig  seyri  wurde 
iind*die-*näinliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  "WälMr  nngleicir 
besser  realisiit  werden.   Anf  dem  PnTsc^ettelte  A  B  rühet  der^' 
'serne  Träger  C,  etwa^  Z,  breit  und  1  bis  !>  Z.  dick.     An  bei- 
den leiten  desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e;  e';  t'^ 
.%  .  w  und  «;  t  ;  t";  . ! . .  in  welche  die  Widerhlaken ^  und  jr  ein- 
gielfeb  und  das  Herabfallen  des 'Hebebaumes  äb- hindiern.  Letz- 
terer ist  in  der  Mitte  so  ehhgesi^nitten,  dals  der  eiserne' TrBgef 
C  diiicli  die  Oeiriinng  gesteckt  neiden  konnte;  die  Gt'i^enge-* 
Wichte  1,  r  drücken  die  Widerhaken  so  gegen  die  Einschniite, 
dafssie,  ohne  umzüschlngen ,  jederzeit  in  dieselben  eingreifen/- 
Wird  also  der  Hebelarm  b  niedergedrSckt , '  so  steigt  die  Last' 
P  in  die  Höhe ,  bis  der  Haken  /  in  den  'Einschnitt  e'  eingreift ; ' 
läfst  man  aber  den  Hebelarm  b  wieder  in  die  Höhe  gehen ,  so 
schiebt  sieh  der  Haken  d  hinauf,   bis  er  in  den  Einschnitt  e* 
einfallt,  und  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  "'ffrirkt  die- 
se Heblade' ungieioii  schneller  und  bequem^lr,-  als^dxS  «MfstbsH 
achileblme. '  Dafs  man  diese  Heblade  aadh  inf  feLlelt^en  «omHe-* 
ben  vOn  Lasten  ausführen  k^Snne,  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  *  ' 

Aehnlich  sind  die  Hebemaschinen,  welche  man  zum  Ans- 
xeiTsen  der  Baume  vorgeschlagen  hat.    Eine  solche  i&t  angege«^. 
b^n  dui;ch  Paul  Sovmiji     Joost  Bösen  \  P^lhevl*  und 
äfiTCm   Die  von  SoisstE&.erfun4ene  Mascl^j^  «ind  einige  .mit* 
'Maschinen  dieser  Art  angestellte  Versuche  firiflet  mati  beschrie-  ^ 
f   ben  durch  Silbeascblao^;  indefs  erfordert  üire  Construction 

-    1    M^m.  de  la  Soc.  de  Berne.    Tom.  J.   p.  175.    Vergl.  Mili.'» 
LehrbegrifT  der  praktlsclu  u  Tf  Idwirtbschaft,    Leipz*  1764.  i.  19i.,*  , 
2    h  Bösi:N*a  }iebma<,chiue.    Oött,  1771. 
•    3   Schwcd.  Abh.  XVIII.  19S. 

4  Gt.  C.  SiLaftM«ai.Ao*a  Cloiter-Bergisdia  Tenache«  fierh  1763. 
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tn4i  iclliii  äm  4>lQCif  Ttmpmt  emn  tu  grofsen  Äitfvmiid »  ab  * 

dafs  sie  mit  Nutzen  ■  angewandt  werden  könnten.  Eben  dieses 
gilt  von  der  neuerdings  durch  Romersh ausex  vorgeschlagenen 
l^Usciiine  dieser  Art ,  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
Ms  nnd  hauptaachUdi  der.  geneigten  Ebene  constniirt  isL 

M.' 

H  ,e  i  z  n  n 

Cßlef actio  i  ChaufTage;  fFar'ming. 

Die  Hei/ung  oder  Ep,vannung  der  \\\  den  Zimmern^ 

des  Wasbcrs  in  den  Badern,,  überhaupt  4«r  Oefen,  der  Heerde 
und  aahliocen  anderen  Gegenstände  ziv  den  verschied ensten- 
Zwtchen»  macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeute  nden* 
Zweig  der  Technologie  und  Oekonomie  aus  ^  ond  wlirde  mit 
Jqbe^rürdt  r  ^  ielfachen  Anwendungen  eine  sehr  aiuslul.i  liehe  Un- 
tersuchung eiioidern.    Alles  dieses  deswegen  in  dius  Gebiet  der 
Physik  zu  ziehen,  we^l  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Prin- 
oipioi  dahin  gebeten,  müfste  eine  überracUsige  Ausdehnong  die-i 
ser  Wissenschaft  herbeifuhren,  und  *es  i^ird  daher  genügen,. 
i;ur  Liuc  kuizc  l)eberi>ic]u  der  wiclihiisten  Gesetze  und  ihrer 
Auweudungeu  mitzutheilen.    Bei  weitem  das  schwierigste  und  . 
ID  den  neuesten  ^iten  am  meisten  untersuchte  Prohlem  ist  die 
^ifheühafteste  Heizung  der  Wohnnngen  und  damit  verwand-  . 
ter  Ranme ,  weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränken .  \ 
verde,  indem  hier.jus  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zw  cckö  ^ 
sehr  ejjil  ich  von  *eibüt  folgen.  '      '  .  ^ 

1.  Bei  allen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  die  Erzeu- , 
gong  der  Wärme  in  Betrachtung»  Es  sind  zwar  verschiedentlieh;' 
Vonchtäge  gemacht ,  die  durch  Compression  und  insbesondere  >  * 
durch  Reib un;Z  erzeugte  Wärme  zum  technischen  Gebrauche  zu, 
benutzen,  allein  es  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dafs  der 
erzeugte  Effect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  gar  Keinem , 
Verhältnisse  steht,  und  man  wifd  sich  daher  aussehlieislich  auf . 
£e  durch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er- 
leugte  ^Yärme  beschränken  müssen.    Die  gangbarsten  Arten  der 
letzteren  sind  Steinhohlen,  Holz  und  'i\>rf^  \irozu  an  yersc^e- 


f  169.  Yergl.  E^achrichteo  Von  einigen  so  Schoneiche  inget teUten  Yer- 
Nckia  D.  s«  w*  TOn  I«  £#  Saasai caiiac«  Bert  177Si 


* 
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denen  Orten  noch  die  aus  der  ansgelangten ,  für  die  Lederberei- 
tung benutzten,  Eichenrinde  geformten  Lohaieine  oder  jLohiäse^ 
und  namentUdi  im  nt^dÜchen  Deutschlande  die  mit  vielen  Wor- 
selfasom  der  verschiedenea  Heide -Arten  durchwachsene  obere 
Erdrinde ,  welche  in  Stücken  Ton  2  bis  3  Z.  Dicke abgehanea 
oder  abj^estoclien  wird,  die  sogenannten  Plasfsrer  kommen.  Da 
die  Bestandtheile  der  letzteren  und  ihre  hieraus  iclgende  Heiz- 
kraft kaum  im  Mittel  bestimmbar  sind^  so  genügt  es  bloCs  dio 
Tier  ^teren  Stoffe  zu  berücksichtigen  \  alle  ande^  aber,  welche 
noch  wohl  irgendwo  ar>^e wandt  werden  m^tgen,  mit  Stillschwei» 
gen  zu  übergehen.  Ueber  die  A\  .mueinengen ,  welche  durch 
das  Verbrennen  der  verschiedenen  Holzarten,  der  Steinkohlen 
itnd  des  Torfes  erzeugt  werden ,  sind  sahb*eiche  Versuche  vor- 
handen, deren  Resultate  im  Art«  Wärme  mitgetbeilt  werden 
sollen.  Nimmt  man  ein  genähertes  Mittel  ans  den  genaoesfen 
derselben,  so  erhalt  man  3000  V?  ^yasser,  welche  durch  \ 
gutes  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes ,  gemeines 
Brennholz  um  V  C.  erwärmt  werdend  Gemeines  Eichen-' 
Breiinhols  liefert  dann  etwa  \  weniger ,  sehr  harzseiches  etwas 
nehT)  deutsche  Steinkohlen  geben  1,3  mal,  englische  New-- 
Castle  -  Kohlen  2  mal ,  trockne  Hokkohlen  2  mal ,  die  besten 
Torfarten  gleichviel ,  die  schlechteren  und  LfOhsteioe  mal  so 
.viel,  nasses  TToTz  aber  liefert  nur     dieser  Menge« 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  diese  Bestimmungen  erhalteit 
yind,  wurde  inswischen  das  Brennmaterial  glinzlich  verzehit 
und  alle  hierdurth  erzeugte  Wftrme  aofgefan<:en.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmoi^lich,  indem  eine  gewisse 
Quantität  desselben  unzersetzt  bleibt  und  als  Rauch  durch  die 
Schornsteine  entweicht,  dessen  Wärme  obendrein  eben  wie  die 
Zerstreuung  durch  die  Feuermauern  einen  bedeutenden  Verlust 
herbeiführt.  Nach  der,  auf  praktische  I  ilahrung  gestützten  Ari- 
gabe  von  PARxiNGTOif  *  g^n"gt  1  Vt'  Ötcinkohlen  um  7  Was- 
ser in  Dampf  zu  verwandeln.  Wird  aber  die  zof  Dampfbildmig 
eifordei&che  Wärme  ss  6(|0X«  gesetzt',  und  die  usdängtiehe 


1  WAGB«ii4mi  niirait  an,  data  tSSQ  Pfd«  Weyer  dweh  1  Pfd. 
Ho)s  am  1^  R«  enrarmt  werden ,  welches  hiennit  nahe  äbamostiiutt« 
9.  über  die  Hetsaog  mit  erwjiniiter  lioft.   Barl«  1827.  gr.  4* 

2  9.  Thea  IT.  dieses  Wörterb.  S.  480. 
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Wäraie  Je«  Wassers.  e=  20°  C.  angenommen,  so  vermag  1  ^ 
Steinkohlen  4340  S  Wasser  um  1**  C.  zu  erwärmen,  und  wenn 
die  Heizkraft  des  Holzel  =|  er  Steinkohlen  ist,  sp  erhöhet 
1  S  wbranntes  Hol«  2170  ff  Wassur  um  1*  C.  Waoehmavv« 
aliBmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Anlagen  im  Grolsen  aa,  dafs 
i  ff  Holz  3  ff  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  wonacJi  auf  gleich© 
Weise  berechnet  nur  1860  Wasser  durch  1  ff  Holz  um  T  C. 
erwärmt  werden.  Im  Mittel  aus  diesen  beiden  Angaben  scheint 
es  also  der  Wahrheit  am  nächsten  za  kommen  •  wenn  man*  füt 
1  Hols  2000  9  Wasser  als  normale  Bestimmung  anmmmt. 
Es  ist  ferner  die  specifische  Warme  der  atmosphärischen  Luft 
gegen  Wasser  =  0,2669  und  ihre  Dichtigkeit  =  0,00128,  wo- 
nach also  die  Erwärmung  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei 
gleichem  Gewichte  sich  wie  0)2669  zu  1  und  bei  gleichem  Vo- 
lumen s=  0»2669  X  0,001299  :  1  verhalten  würde"  Hiemach 
ist  die  nachfolgende  Tabelle  öber  die  Verdampfung  ond  Erwär- 
uunig  um  !•  C.  von  Wasser  und  Luft  durch  ein  Pfund  des  ge- 
gebenen Brennmaterials  berechnet.  . 


11? 

s 


1 

Verdampf, 
Wasser 
*  ff 

Wasser 
ff     1  Cub.  F. 

Erwärm.  nm^**C» 
Luft 

ff    1  Cub.  F. 

4000 

57,14 

14087 

] 048 10 

4,20 

2(i00 

37,14 

0700 

107 123 

3,23 

2000 

28,57 

749:i 

82405 

2,43 

i:)0o 

21,43 

5020 

01811 

im  1 

1000 

1  14,28 

3747 

41202 

Man  wird  sich  also  von  der  Walirhelt  niclit  sehr  entfernen,  " 
wenn  man  annimmt,  dafs  durch  1  ff  gut^s,  lufttrockenes,  buche- 
ntt  oder  tannen^s  Holsy  wenn  es  unter  günstigen  Bedingungen 
und  mit  der  erforderlichen  Vermeidung  jedes  unnützen  Verlu- 
ftes verbrannt 'wird  ,  80000  Par.  Cub.  F.  Luft  um  1*»  C.  erwärmt 
werden,  Soll  dieses  Resultat  aber  siclier  seyn,  so  wird  ein  hin- 
länglich starker  Luftzug  eifordert,  damit  das  Brennmaterial  voU'- 
itlodig  zersetzt  werde,  und  eine  hinlängliche  Circulation  des 
noch  heifsen  Rauches/  damit  er  mhidestens  nicht  über  den  Pnnct 

siedenden  Wassers  erhitzt  in  den  Schornstein  entweiche. 
Um  das  Erstere  zu  erreichen,  hat  mau  verschiedene  rauchver- 
^hzende  Oefen  angegeben,  wodurch  die  unzersetu  entweichen-  ~ 


1  A.     O,  8.  7. 
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den  Anth«ile  der  CombnstibOiea  «verbvenqt  werdenrsoUteii.  E>i» 

von  Tbilorisr  ^  Torgeichlagene  Constnictioii  wäfd«^  diesem 

Zwecke  allerdings  genügen;  weil  es  ober  allzu  scLwieng  i-^t, 
solche  Vorrichiiinoen  gegen  das  Entweichen  de«  Kauches ,  imd 
dadurch  entstehende  Unannehmliehkclten  su  sichern ,  so  über-* 
gehe  ieh  sie  mit  Stillschweigen.  Für  die  gehi^ge  Abköhlang 
des  Renches  im  Allgemeinen  ktnn  anf  verschiedene  Weise  leicht 
gesorgt  weiden,  und,  icLeiut  es  mu  Jahei  uberüüssig,  lle^^eiü 
hierfür  anzugeben. 

2*  .  Sollen  gegebene  Körper  durch  die  erzeu|te  Wäraie  ev*^ 
]^txt  werden ,  so  kann  sie  ihnen  bei  weitem  io  den  wenigsteii 
Fidlen  nnmittelbar  mitgetheilt  werden ,  sondern  mufs  in  der  Re- 
gel duich  eine  IluIIe  dringen ,  um  den  gebiiclitea  Lllcct  zvl  er- 
zeugen. Hierbei  kommt  dann  vieles  in  bctrachtung,  wenn  man 
die  Zeit  bestimmen  will^  in  welcher  die  Wärme  durch  dim 
Hiüle  dringt)  Wid  sieh  in  den  gegebenen  Körpern  glcichmä&i^ 
oder  nnoleichmafsig  verbrettet,  nämlich  die  Leichtigkeit ,  wo^ 
mit  die  Substanz  der  liullc  die  mit  ihr  in  Jjeriilirung  kommende 
War|^e  aufnimmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  i\lasse  durchleitet 
und  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in  die  gesammten  Gesetze  der  Warmeleitung  eingreifende  Un— 
tersnehong  kann  indefii  hier  nicht  angestellt  werden',  indem  es 
fiii  die  vorÜH^cnde  Aulijabe  zunächst  meistens  nur  darauf  an— 
kommt,  die  gesammte  erzeugte  ^Varme  ohne  merklichen  Ver<* 
lust  zu  benutzen,  und  nur  in  wenigen ,  nachher  zu  erwähnen— 
den  Fillen  auch  die  Zeit,  in  weicher  dieses  geschiehti  Beriick- 
tichtignng  verdient. 

3.  Wenn  die  Quantität  der  erzeugten  AVärme  gegeben  i^r, 
SO  weiden  durch  diese  die  gegebenen  Körper  einen  ihrer  specih- 
schen  Wärmecapacität  umgekehit  proportionale  Temperatnj|perh5* 
hang  erhalten.  Ist  demnach  die  spec«  Warme  des  Wassers  nach 
L'ATOisisa  und  La  -  Placb  =  1 ;  des  Quecksilbers  s=  0,029, 
so  wird  die  nämliche  Wärmequelle,  welche  1  Wasser  nm  1** 
der  Temperatur  erlioJiei,  fast  ^4,5  tt  Qneckbiiber  um  1°  zu  er- 
höhen im  Stande  seyn.  £s  kommt  daher  in  jedem  Falle  sehr  in 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wein'«^ 
geist,  Luft,  Blei  u»  s.  w.  zu  erhitxen  beabsichtig! ,  und  moiii 


1  S.  Abbild.  11.  Hoschrribimg  eine«  raochrers.  Ofeas^  heransgeg. 
TOn  lUchoabacli»  Leipz.  Iä05«  4« 
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iML  md  di»  fpetUbaio  WSmiMsqiaeltKt  jidimttt  4ie  geharig» 
BUcluiclit  genommen  werdAi.  Indem  eber  die^e  letztere  bei 
den  meisten  Körpern  so  genau  bekannt  ist,  als  für  die  praktische 
Anwendung  erfordert  wird ,  so  darf  man  nur  die  erforderlicbea 
fiNtuamungea  aus  den  Juenibex  vorbandenen  Tabelle^  ent* 
Mhmen*« 

4   Die  dnrcb  eine  gegebene  WXrmeqttelle  den  verschie- 

denen  Körpern  mit  Kücksiclit  auf  ihre  respective  \\  annecapaci- 
tüt  ertheilte  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blols  die  ÜiÜereaz 
der  zugerührten  und  wieder  abgeleiteten  Wärme«  Letzterer 
Veilast  enutebt  tbeils  daxant,  daOi  namentlieb^die  entwmchen- 
den  Dimpfe  und  Gasei«en  die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche, 
oft  lehr  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  lojUühren,  tlieiU 
daraus,  dafs  keine  Hülle  für  die  Wärme  undurclidriu;2iich  iat». 
und  daher  eine  verschieden  groise  Menge  derselben  dur^b  diei# 
entweiebtf  welcbe  sich  dann  in  den  nmgebenden  Raom  cei^    '  ^ 
Annet   HücksicbtUcb  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gentlichen Gasbereitung  bei  chemischen  Processen  selten  der 
Wli,  ddU  durch  Gasbildung  ein  Theil  der  zugeiüiirten  Wärmo 
verloren  wird,  und  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Regeli^ 
•ogfben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt ,  wie  grols  die  Quantität 
der  Wärm»  ist,  walohe  die  Dämpfa.  sn  ihrer  Bildung  bedürfen. 
Hnlit  daher  die  latente  Warme  des  Dampfes  von  dt Tjcnigea 
Flüssigkeit,  welche  erhitzt  werden  soll  =  ^,  die  Temperatur, 
l>is  zu  weicher  dieselbe  schon  erwärmt  ist  =  t,  die  Quantität 
^  ans  der  Fltissigkeit  gebildeten  Dampfes,,  dio  ginze  Menge 
dcnelben  als  Einlieit  genommen  s  a;  so  ist        t)a  die  Ver-»' 
^lUidemng  der  Temperatur  durch  Dampfbildung,  oder  diejenige 
Warme  in  Ther»iometergraden   ausgedrückt,    um  weiche  die 
gesammte  i'iiissi^keit  ohne  die  Entweichuug  des  Dampfes  er- 
Wärmt  worden  w&re.   Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
St  B.  ist  B  640"  C.  von  0*  an  gerechnet.   Ist  demnach  Wasser 
^  «twa60*C.  erwärmt,  t^nd  kann  der  gebildete  Dampf  frei  ent- 
weichen, so  ist  die  hierzu  verbrauchte  \V  arme  =  (640  —  60}  a  =c 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  a  nur  ein  kleiner  Bruch  seyn 
^mn,  um  ^dennoch,  einen  merklichen  Wärmeverlast  ;ri  eraött« 

Hierin  liegt  auch  der  Grand  ^  warum  das  Verbrennen  dea  / 
''^■M  Holzes  sp  wenig  Hitze  gieht,  nämlUh  weil  eine  so  grofso. 
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Menge  der  letstnrcta  durch  DampfbUdaiig'  v&doiM  wifd ,  «odi 
da«  Bedecken  der  m  erwärmenden  Fiüssigkehett  ist  um  to  "viel 

nützlicher,  je  hoher  die  Te6iperatui  ist,  au£  welche  sie  ge- 
bracht werden  soUen, 

t  Der  WarmeverloAt  darck  die  «HDgekeode  UüUe  wird  «nf 
eii|e  dreifache  Weise  erzeugt,  nämlich  snent  bei  der  Wärm»* 

quelle  nnmittelbar,  wenn  die  Köfper  nicht  ilte  erseagte  WÜrme 
aufnehmen,  'zweitens  bei  der  Fortleitnng  der  erwärmten  Stoflfe 
bis  zum  Ol  te  ihrer  lieniitxiiug  und  drittens  an  diesem  letzterea 
selbst.  Für  .  alle  drei  gih  meistentheils  die  gemeinsame  Regel, 
defs  man  stflche  Hüllen  anwendet,  welche  am  wenigsten  Wärme 
durchlassen ,  und  diese  sind  hauptsachlich  lockere ,  die  Wärme 
schleclit  leitende,  Krirpcr  und  mit  blanker  Oberfläche  versehene. 
Zu  diesem  h^nde  umgiebt  man  die  Feuerstätte  mit  mehr  oder 
minder  dicken  Mänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  Ue« 
berzug6>von  Lehin,  leitet  heifses  Wasser,  heifse  Luft  und  Waa- 
serda mpf  in  Rühren  von  Verernntem  Eisenbleche,  welche  wenig 
AVarme  au^shalilen,  schli'Tst  die  Leituni^sröhren  in  andere  mit 
zwischeniiegender  Luitschicht  ein,  weil  die  trockene  Luft  die 
Wärme  schiecht  leitet  u.  s.  w.  In  dieser  Allgemeinheit  aufge^ 
la^t  ist  die  Aufgabe  leicht ,  und  wird  erst  dann  sehr  schwierig, 
wen»  man  genaue  Bestiirimnngen  der  Wärmemengen  verlangt, 
welche  eine  gegebene  lluile  bei  einem  bestimmten  Temperatur— 
unterschiede  in  einer  geme«)sencn  Zeit  durchiäfst.  Die  Aufgabe 
I^ommt  in  Betrachtung  bei  der  £rxengung  des  Damjifes  iur 
Daiitipfmasckinen  und  der  Erhaltung  desselben  hl  deii  LeitiOhrea' 
und  StieCelfi  der  letzteren ,  bei  Destilliranlagen ,  Heizungsappa- 
raten für  Bader  u.  s.  w. ,  insbesondere  aber  bei  der  so  allgemei- 
nen Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genäherte' 
Werthe  gefunden  werden  kennen ,  indem  scharfe  Bestimmungen 
wegen  der  zahllosen  bedingenden  Nebenumstände  ganz  nnm0g^ 
lieh  sind.  Es  ist  dort  ii  nnlich  nicht  die  gesauiuite  Wfirme  an- 
genommen f  weiche  durch  die  Verbrennung  der  gebräuchlichen 
Brennstoffe  erzeugt  wird,  sondern  nur  diejenige,  welche  aus 
Beobachtungen  im  Grofsen  gefouden  wurde,  wobei  also  der 
Verlust  dnreh  die  Wllnde  der  Fenerungsräume  und  der  Gefäfse 
schon  mit  in  Rechnuni:  "enommen  ist.  Die  Bestimmung;  derie- 
nigen  Wärme ,  welche  bei  der  I  ortieitung  der  erwärmten  Me- 
dien durch  die  Canäle  verloren  witd^  kann  ia  genäherten  Wer- 
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filMI  am  den  Angaben  entnommefi  werden,  welche  sich  bei  der 
Untersuchung  der  Dampfheiz  110«^  im  SpecieJien  finden,  und  so 
bliebe  dann  hauptsächlich  noch  die  Wärmezerstreiltlllg  dimh 
dk  Umgebitiig«!!  der  Wohn^mmer  nnd  Gemächer  übrig« 

5«    Die  BestimmiiRg  des  Wänneverlnstes ,  welchen  ge- 
friste  Rärnne  doroh  die  sie  einschliefsenden  Umaebun  en  ,  al» 
Fenster,  Wände,  Thiiren  xi.  s.  w.  erleiden,  ist  sehr  schwierig, 
und  kfium  iibrrail  auch  nur  in  genäherten  Wexthen  möglich, 
worin  dann  dev  Grand  liegt,  dafs  manche  Zimmer  so  leicht  und 
atndefe  so  schwer  erheizt  werden,   ohne  ders  genaue  Kenner 
der  Gesetze,   denen  die  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon 
allezeit  sicher  anzuheben  vermögen.    Theils  sind  nämlich  die 
Gesetze  der  Wärmedurchleitung  der  verschiedenen  Körper  noch' 
incbt  mit  hiniängUcher  Genanigkeit  bestimmt,  Uük  hieraus  die 
Zdten  %n  berechnen ,  in  denen  die  Wärme  bei  einer  bekamen 
Temperatur  im  Innern  der  Zimmer  und  aufserhalb  derselben  die 
Umgebung pn  der  Zimmer  zu  durchdringen  vermag,  theils  bie- 
ten auch  die  letzteren  so  viele  Verschiedenheiten  dar ,  dafs  die 
zahlreichsten  Versache  kaam  hinreichen  Wilrdeti,  sie  sümtlick 
Sil  nm&ssen*   Je  nachdem  nimlieh  die  Fenster,  Winde  nnd 
Thiiren  mehr  oder  weniger  das  Dürchdringen  der  kalten  und 
^'Warmen  I.uft  durch  feine  Ritzen  gestatten,  entsteht  ein  bedeu- § 
tender  Unterschied  aus  der  Richtung  der  Luftströmung,  welchv 
jenes  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelte  vnd  noch  mehr  stei« 
gern  kann*   Für  genaue  Bestimmungen  würde  dann .  sog&r  das 
gröfsere  oder  geringere  Leitungsvermögen  des  Glases  in  Betrach- 
tung kommen  ,  allein  noch  uiu'leich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  ' 
den  Thüren,  je  nachdem  das  Holz  derselben  dichter  und  trock- 
Her  ist,  and  insbesonden  bei  den  massiTen  Wänden,  deren 
Leitungsfiihigkeit  nicht  blofs  von  ih/er  eigenthUmlicheii  Beschaf- 
fenheit, sondern  atichVon  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ab- 
hängt, welcher  letztere  wiederum  durch  dftn  EinfluPs  der  "Wit- 
terung bedingt  wird.    Die  naciifolgeuden  Bestimmungen  kön- 
iieil  daher  n|ir  als  ein  Versuch  angesehen  werden ,  hieiüber  su 
einigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen« 

TnoMAS  Tacoeotn^  füllte  eiiVen  gläsernen  Cyliiider  mit 
Warmem  Wasser,  liels  ihn  in  einem  Z>immez  erkalten,  mais  die 


1  GrundsiUse  der  Dattfpkeisaog  nod  der  damit  ferbendenSB  TM* 
tug  aller  Arten  TonOebittden«  Üebera«  ▼od&mi««  Leips«lW,  S.  8.45« 
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lii«na  «iCordflriloli^Zelt  niid  bestimml»  JikrMoii  iitfmgo  Ab* 
kÜblnng,  welche  inreh  mne  gegebene  Oberfläche  det  GttMft  m 

einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  gegen  diese  Versuche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  auch  Wagesmams  *  bei  den  Berech- 
nungen zuoi  Grunde  legt^  lassen  tick  zwei  sehr  bedeutende 
Einwendungen  aitfstel{en.  Zuecst  nämlich  war  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefallt ,  in  welchem  die  Warme  nicht  leicht  T^m  Mit'* 
telpuncte  nach  den  Wandungen  des  Cylinders  gelangen  konnte^ 
insofern  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  sich  beim 
ruhigen  Stehen  in  ungleich  warme  horizontale  bchichteu  trenoty 
auf  der  andern  Seite  aber  dorch  nnniittelbare  Berührung  der 
Glasfläche  andern  Gesetsen  ^er  Dorchleitung  folgt,  als  die  im. 
den  Zinnneni  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
zweitens  aber  liefs  er  das  Wasser  bei  einer  TemperaturdilTerenz 
von  55°,5  R.  im  Xanern  und  aur^erhalb  des  Cylinders  nur  um 
1°  R.  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Temperatiirdif- 
ferens  von  53^5  nni  3"  3^f  '&nd  ans  jenem  0*)338t  ans  diesem 
P^337  R.  Eikaltnlig  in  1  Minnte,  setste  beide  Resultate  einen-» 
der  nofie  gleich,  und  nahm  letztere  in  Rechnung.  Allein  die 
Abkühlung  um  1°  R.  giebt  als  zu  klein  schon  eine  zu  grolse 
Fehlergrenze,  und  dann  folgt-aus  Theorie  und  Erfahrung  über- 
.'einstimmend,  dafs  die  Dnrchleitung  der  Wärme  durch  jedeHitUe 
der  TemperaturdüFerens  im  Innern  und  aurserhalb  proportional 
seyn  mufs.  Ohne  diesen  letzteren  Satz  tUirch  die  Erialuung  di- 
rect  zu  prüfen,  stellt  er  dann  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs  eia 
Quadratfufs  Glasflache  von  gewöhnlicher  Fensterscheibendick» 
1,5  Cub«  F.  Luft  um  .den  Unterschied  der  inneren  nnd  äülserea  * 
Temperatur  abkühlt.  Bei  der  Bestimmen«;  dieser Grölse  wird' 
zugleich  angenommen,  dafs  die  isliüll i?  um  --^  kalter  war ,  als 
das  eingescliioösene  Wasser,  weiches  iürdie  liedinj^ungen  des  Ver- 
suchs wohl  ganz  richtig  seyn  mag,  Wageivmaitv  giebt  dagegen 
(ür  den  Fall ,  wenn'  das  Glas  auf  beiden  Seiten  mjt  ungleich  er« 
wärmter  Luft  In  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatur 
zwischen  der  inneren  und  äufseren,  und  nimmt  demnach  an, 
dafs  0,7  Cub.  F.  Luft  durch  1  Quadratfufs  Glasfläche,  beides  in 
rheinl.  Mafs,  in  1  Minute  um  die  Differenz  der  äaijieren  and 
inneren  Temperatur  abgekühlt  werde, 
'   Es  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyn,  dies^  Hauptbestim« 

X  A.     O.  S,  8. 
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Bmogföy  dlegcsimmten  nachfolgenden  Berechnungen  durch  eigen* 

Versnche  sn  prüfen.  Zu  diesem  Ende  setzte  ich  eine  Campane 
von  d  PT  Dicke  des  gemeinen  Fenstprt'loses  mit  etwas  Pomade 
auf  eine  Öpiegelglasscheibe ,  hiog  ein  The  rmometer  in  die  Mitte 
Asnelben»  erwirmte  das  Ganse  in  einer  TroGkenstube  bie  28''H«f 
MtBte  dann  d'en  Apparat  swiachen  offene  Fenster  eines  Zimmers, 
wn  einen  freien  Lnftzug  zu  haben ,  welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die  Grade  der  Erkaltung  von 
^  zu  5  31inuten  bei  einer  constant  bleibenden  aui'sereo  Tempe- 
jatuf  SS  7<*       liiexans  erhielt  ich  folgende  Ai^^erlhe  K 


^  Zeiten 


Tempe- 
raturen 

A  t  nach 
Beob. 

AAi 

\  1 
%  1 

A  t  nach 
Rechnung 

28^0 

0 

0,0 

0,0 

0,0  ' 

20^ 

^  7,5 

0,0 

74 

0,0 

15,0 

4,5 

3,0 

4.7 

2,7 

12,0 

3,0 

1,5 

2,9 

1,9 

10,2 

1,8 

1,2 

X» 

1,1 

9,2 

1,0 

0,8, 

1,09 

0,9 

r  9fi 

03 

0,2 

03 

0,29 

Die  sämtlichen  Columnen  dieser  Tabelle  sind  an  sich  klar, 
auPser  die  fünfte«  Diese  dient  zur  Beantwor^ng  der  Pr^ge»  ob 
die  Abkühlnngen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.   Ist  dieses  der  Fall,  und  heirsen  die  Unterschiede 

der  inneren  und  äulseren  Temperatur  a  und  ä  ,  die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  A t  und  Ai^  so  ist 

aid^Ai  i  Ai  also  2 1 : 13,5  =  7,5 :  ^^^^ = 4,77 . . . 
wonach  die  5te  Oolonme  berechnet  ist.   Die  leicht  zn  öbeirse* 

bende  L ebereinstimmung  der  Werthe  in  der  Julf'en  und  fiinittii 
Columne  zei^^t,  dals  der  von  Thedgolu  aulgesteilte  5a1z  durch 
^fir£iJ^ning  bestätigt  wird^.  Im  JVIittel  aus  allen  Resultaten 
lUSnnen -wir  annehmeni  dals  die  eingeschlossene  Ljift  um  2^,8  B« 
im  Vediälfnils  des  Unterschiedes  der  inneren  vttd  aufeeren  Tem<- 
^eratur  wälueud  j  Minuten ,  %Uo  um  0",«>6  R>  iu  1  Minute  ab- 


'  4  Die  ÜaHrare  Temperatar  wurde  am  eiaein  oaweit  des  Apparats 
aafgehaBgeaeoi  sebr  enpfindliohea  Thermemeter  beebacblet,  und 
Ttraaderte  sich  nicht  am  Q^Jt  fi» 

-  S  Sin  sweiter  Vertnch,  wobei  die  aiagebeode  Laft  in  eiaem 
Zimmer  mehr  ruhig  war,  geh  fast  gaus  gleiche  Resultate,  iudels  laste 
ich  ihn  W9gf  weil  er  an  Geaanigkeit  dem  rnttgetheilten  nachsteht. 
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gekühlt  wurde«    Es  betrug  aber  in  so  weit  wie  ui^>^licli 
iMrtra  Wtrthao  die  •bkühlendr  Obtrfläcli«  248  Qaadnt  soU^ 
der  Inhalt  394  Cub.  Zolle  Par,  Mals,  wonach  1  Per.  Qitadi  itfad 

Glasfläche  gerade  0,25  Cub,  F.  Luft  um  1*  C.  in  1  Minut  Too 
der  Uilferenz  der  inneren  Luft  g*'gen  die  aufsere  abkuiiit,  ibex- 
lüi  dea  Zuatand  dex  Xrockenbeit  voimoageietst 

Das  hier  gefundene  Resultat  scheint  mir  der  Natur  de  '  Sa- 
che  weit  angemessener  zxl  seyn,  als  das  durch  Tredgol  i  ei- 
lialteiie,  und  es  mufste  auch  geringer  aasialleiii  weil  da«  '^Yas- 
ier  seine.  Wärme  ungleich  schneller  dem  Glase  mittheilt,  als  d|o 

trockne  Luft.  Uebrigens  ist  die  erhaltene  Gröfse  das  Minimum, 
indem  man  die  Luft  in  der  Kegel  nicht  so  trocken  annehmen^ 
darf,  sls  die  bei  den  Versuchen  angewancUe  war,  und  ^vena 
dieselbe  feucht  ist,  oder  sich  ein  wässeriger  Niederschlag  au  den 
Fensterscheiben  anlegt ,  so  kann  sie  wohl  auf  das  Doppelte  st^ei'* 
^eo,  was  dann  von  der  Annahme  W-AGEnmasn's  kaum  ver-* 
schieden  seyn  würde,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  dal's  bei 
dem  von  ipil^  gebrauchten  Mafse  die  Fläche  im  quadratischen, 
die  Luftmass^  aber  iia  eubi^chen  Verhältnisse  des  rheinläodi* 
«eben  sum  Pariser  Fitlse  grOfser  ist.  Es  scheint  mir  daher  am 
richtigsten  au  seyn,  wenn  man  im  Mittel  auf  1  Quadrat  F, 
Fenster/lache  0>3  oder  i  Cubikfuls  Abkühlung  in  1  Minute 
fechtet* 

6.  Hiernach  kann  also  der  Wärmeverlust  durch  die  Gfas^ 
jlächen  der  Fenster  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  gefunden  wer^ 
deily  snr  Bestimmung  desjenigen  aber,  welcher  durch  die  Thvum 
TeUy  Wände,  Pecken  und  Fufiibtfden  stattfindet,  sind  mir  dnreb« 
aus  keine  genügende  Erfahrungen  bekannt.  Tkedoold  sa^t  in 
jjpinem  melirerwühnten ,  reichhaltigen  Werke  hierüber  nichts, 
WAQfiVMAUK  dagegen  setzt  die  LMungsfähigkeit  der  zu  den 
letzteren  genommenen  Substansen  der  des  Glaset  gleich*,  und 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Dieken  derselben  umgekehrt  propor* 
tional;  allein  ich  sehe  nicht,  auf  welches  erwiesene  Naturgesetz 
sich  diese  Annahme  stützt.  W  enn  wir  uns  an  die  Resultate  der 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  halten,  so  führen  dieaa 
KU  den  auf£lllendsten  Widersprüchen«  Alle  absithllioh  deswegen 
angestellte  Versfiche  geben  nämlich  das  Resultat,  dals  die  locke- 
ren Körper ,  ?,  B.  Holz ,  bessere  Wärmeleiter  sind  als  die  festen 
z.  B.  Glas,  Steine  und  inbesondere  die  Metalle.   So  fand  na- 
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aintUph  BöcKMAKV^,  welcher  die  ausführlichst»  Arbeit  hier- 
üImk  gftli«£»jFt  hatt  Lcituogsfähigkut  des  £ise&8  »0^2; 
a«*  Sttidst«m0S  es.0,740;  des  GluM  =  0,783;  des  Weifstan- 
senholzes  =  1,282  ;  der  ljuchenholzasche  =1,2^5.  Hiermit 
Stehen  aber  die  genaeinslen  Erfahrungen ,  Damentlich  dai's  glü~ 
hende  Kohlen  in  der  Asche  nicht  erlöschen  und  die  Holztheile 
in  den  Wendf  n  der  2imitter  weife  bleiben ,  wählend  die  ans 
Steiir,  Lehm  und  Kalk  bestehenden,  durch  bessere  WMrmelei-' 
tung  tiTid  den  hierdurch  vei nnlafsten  Niedcrsclilag  der  dampf- 
arti^  iortgerissenen  Substanzen  grau  gefärbt  werden ,  dafs  maS' 
sive  Wände  bei  plötzhcher  Veränderung  der  Temperatur  eine 
vOOig  nasse  Oberfläche  erhalten',  daßi  bei  heftiger  Kähe  die 
safsgemaefaten  Finger  am  Eisen  sogleich  festfrieren  y  während 
Hölzer  von  gleicher  Temperatur  ohne  eine  salciio  A\ ükiing  be- 
rührt werden  können,  u.  dgl.  m.  im  grellsten  Widerspruche, 
Dennoch  aber  ist 'gegen  Böcrmanit^s 'Versuche  nichts  einzuwen» 
4eo»  £r  senkte  nämlich  feine  Thermometer  in  Kugeln  von 
▼erschiedenen  Snbstanxen,  erwärmte  diese  bis  xn  einer  gleichen 
Temperatur,  lief»  sie  unter  «gleichen  BedingunLjen  erkalten,  und 
setzte  dann  üir  W armeleitungsvermögen  der  hierzu  erforderli- 
chen Z^i  umgekehrt  pro(K>rtionaL  Eins  von  seinen  anf  diese 
Weise  erhaltenen  Resultaten ,  wonach  das  WärmeleitungsTennO- 
gen  des  Eisens  css  0)332  und  des  Glases  =  0,783,  also  mehr  als 
doppelt  so  ^^rui's  j^efiinden  wurde,  stimmt  aufserdem  mit  einer 
merkwürdigen  i^rioiiiung  KuuFO KU  ,  dafs  Wasser  in  gläser- 
nen Flaschen  von  6  facher,  Dicke  der  Wandungen  froher  erkal- 
tete, als  in  gleich  grolsen  Ton  Weifsblecb,  sehr  gnt  nberein,  und 
beide  Versnche  scheinen  das  forden  vorliegenden  Zweck  erfor- 
derliche Gesetz  anzuheben ,  indem  es  bei  unsern  Unterhuchun- 
geu  gleichfalls  auf  die  liesümmung  der  Zeit  ankommt ,  in  wel- 
eher  die  Wanne  von  Innen  aus  'eine  gegebene  Hiilie  durch- 
amigr. 

Da  es  Kier«der  Ort  nicht  ist ,  die  bekannten  Versuche  über 

das  ^^  lumeleitunghvei  iJiügen  der  verscJiiedenen  Körper  l;'iIih1- 

lich  zu  prüfen»  so  bemerke  ich  hierüber  nur  im  Aii^emeuieu 

Folgendes»  .Diefenigen  Kttrper^  wvlch«  die  Wärme  leicht  ab-* 

/ 

1  VcrsMclic  über  die  Warmttleiiuug  veiscliitdtuer  Körper«  CarU* 
mhe  1812. 

2  M^m.  de  1'  hisU  VI.  iOL 

■ 
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geben  and  aaait  ichnell  eduilteni  zeigen  hierdurch  eine  gcnn^ 
AifinitlU  XU  dezselbeni  und  nehmen  sie  deher  anch  wenige»  get« 
en ,  wonach  sie  also  schlechte  Wärmeleiter  sind»  Hierin  liegt 

der  Grund,  warum  Böck.ma\.v  seine  gefundenen  Resultate  der 
Ertalirung  dadurch  mehr  anznpasbeii  suclit,  dafs  er  das  Warme— 
leituDgsvermögen  in  einer  z\i^eiten  mitgetheilten  Tiibelie  der  Zeit 
des  ErksUens  direct  proportional  setzte*   Allein  diese  Bestini^ 
mung  ksim  uns  hier  nicht  als  Nonn  dienen,  de  et  doch  einiiial 
ausgemacht  ist,         die  untersnchten  Ktfrper  th  der  ang^gebe-» 
nen  Zeit  erkalten,  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  letzte-^ 
re4  als  Wärmeleiter  zu  betrachten  sind«    Genau  genommen  ist 
aber  dif^ser  Schlnls  .nicht  genugsam  begründet,  ^ckmaw 
wandte  nämlieh  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  en^ 
deren  eigentliche  Masse  deher  ihrem  ^c.  Gewichte  direct  pro- 
portional  war.    Sie  gabon  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab,  deren  Menge  aber  ihrer  specihsclien  WärmecapS'-- 
cdtäi  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist«  iDiesemnedt 
müssen  also  ,die  eihdienen  Wertfae  mit  dem  Prodncte  der  spcei^ 
fischen  Gewichte  in  die  respectiven  Wirmecapa<Mten  multiplt- 
cirt  \\  erden  ,  um  die  corrigii  tea  Destimmungen  für  das  Wärme- 
ableitun^svermugen  der  Körper  zu  erhalten«    Die  specifischen 
Warm^capacitäteo  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  aUeja  genau  bestimmt;  wenn  wir  aber  die  mulhmals« 
lieh  richtigen  Werths  iu  Rechnung, nehmen,  so  erhalten  wir  liic 
die  hier  zunächst  zu  berucksichtigei^en  Körper  folgende  durch 
BöCK^iANfif  izefundene  uncorricrirte  und  die  nuf  die  an^enebene 
Weise,  conigirtea  Bestimmungen  das  Wärtnekitungsvermögeos» 


K^'rpcr«  1 

WirmeWtmHJ 

uncorr.  |  comg. 

Körper. 

W^rmcleitnng 

uncorr.  |  corrig. 

"Weilstannenh. 
Eichenh.  -  - 

Mörtel  

Glas  

1,181 
0,944 
0,783 

o,4:yi7 

0,7801 
0,43 1 13 
0,3900 

Sandstfi  n 
Kalkstein 
Backstein 
Eisen  - 

0,749 

o,6mi 
o,ü^b 

0332 

0,42()9 
0,4'i9l 
0,4387 
i  0^3361 

Die  hi^rnaeh  cortsgirten  GrOlsen,  mit  Ausnahme  der  iSr 
Eicfaenholc  edialtenen,  sind  einander  so  ähnlich,  Ma(s  manba 

der  Unsicherheit  der  benutzten  Elemente  geneigt  wer dt  n  Ivonnte, 
das  A\  arineleiuingsvermö'gen  aller  Körper  als  gleich  anzuneh-  ' 
men«   Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nichts 
gewonnen ,  indem  die  bekannte  £r£ahrung  über  das  nngl^ 
che  Durchleitungsvermögen  der  Witane,  welches  wir  bei  den 
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Wiiitei  d«r  Wohqsinivierwahriieliaieiii  ^anat  ohna  wdtttnf- 
tig»  lUpduraBgeii  nieht  in  EinUang  gebncht  werden  kann. 

Sebr  interessante  und  anderweitij»  höchst  wiclitise  Versuche, 
Ton  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch  gemacht  werden  kann^ 
soll  von  QiOT^  und  späterhin  von  DicsraiTZ^  angestellt.  Beido 
ifUtilcii  Slaagen  Tmebiede^er  Körptne  an  einem  Ende  bis  va 
mmtat  bekuinten  Temperatur ,  erhielten  sie  am  andern  gleich- 
lyis  anf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  mafsen  durch 
Thermometer,  welche  in  gleichen  Abständen  in  die  Stangen  ge- 
senkt w  aren ,  die  Unterschiede  der  Temperaturen.  Hieraus 
£Mid«ii, beide  im  Allgemeinen  übereinstimmend,  daüs  för  eine 
■rithmeiiBche  Reihe  der  Abstünde  dieser  Thermometer  die  'Wlr^ 
m^rade,  welehe  sie  zeigten,  eine  geometrische  Reihe  bildeten, 
wonach  also  die  Cnrve  der  ^\  ai melurlieiluii"  eine  lojzaritliniische 
ist,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Foubifr^  be-> 
ncitigtss  Gesetf  •  DfesraBTE  |  an  dessen  Versuche  ich  mich  hiec 
sttBäohtt  halten  werde  #  findet  dieses  Gesetz  für  alle  gute  Leiter 
bestätigt ,  bei  den  schlechten  Wänneleitem  zeigte  sich  aber  ein« 
Abweichung,  welche  indefs  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann, 
da  sie  iiir  den  vorliegenden  Zwack  der  praktischen  Anwendung 
mar  gitrtsere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt  Di« 
aof  diese  Weise  erhaltenen  Besaitete  stimmen  dann  ungleich 
besser  mit  den  für  unseren  Zweck  ber&ehsichtigten  Erfahrungen 
Sberein,  indem  die  MetaHe  die  besten,  die  Erdeii  <l  ti^egen  sehr 
schiechte  Leiter  der  Wärme  sind 9  denn  nauienthch  ist  das 
WÜimelckangs^ermdgen  des  Eisens  s:374}3;  des  Porzellans  da^ 
gegen  a  f2y2;  und  dte  gebrfmnten  Steine  =  11,4«  Indem  sö- 
nach  fiir  den  vorliegenden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  dio 
l.eiclitigkeii,  womit  die  Ktirper  die  ilmon  dargebotene  Wärme  an- 
nehmen, derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pro* 
poitional  gesetzt  werden  kann  und  diese  sich  daher  wechselseitig 
nofheben,  so  kann  uns  hier  dasFoitleittmgSTermttgen  der  Wärm« 
bei  den  verschiedenen  Körpern  als  Norm  der  gesuchten  Bestim- 
mungen dienen.  Leider  aber  findet  sich  unter  den  durch  Des- 
nm  ontersuchten  ükOrpem  das  Glat  nicht,  welches  iiii:  un* 


1  Trah6  IV.  666.  ' 

2  Ann.  de  Chirn.  et  Phys.  XIX.  97.  XXXVT.  422.  Trnih'  di^m. 
da  Fhys.  1826.  8.  p.  200.    Vergl.  Wärmen  FortUitung  derselben. 

5  Theorie  am^ytiqae  de  la  Chaleor-  A  Paria  l&i^^  4.  p.  60. 
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Stre  Toriiegebden  UntersuchuDgea  am  wklitigsten  ist*  IS  ach 
WahncboinUchkeit  IsaiiD  dasselbe  zwiscban  Marmor  und  Pov^ 
«ellan  gesetzt  werden ,  und  <U  die  «WÜrmekitutig  für  entetw 
B  1^,6  för  letEteres  s  i;2,2  gefandan  ist,  so  wurde  die  für 

Glas  1G>  oder  mit  einer  grölseien  Annälierung  zu  der  des 
PorzelUns  =  14,5  bis  15  anzunehmen  seyn.  Lndlicii  war  ia 
den  Versuchen  von  Bxot  das  erhitzte  Ende  der  Stangen  mit  sie» 
dend^m  Wasser  in  uiimittelbam  Berührung  »  und  bei  denen  yrom 
DsfPRKTs  nmsptelre  die  Flamme  denselben ,  welches  allerdings 
auf  di^  Resultate  nicJit  ohne  allen  Einflnfs  ist. 

Alle  bisherigen  Versuche  enthalten  diesemnach  nicht  genau 
diejenigen  Bedingungen ,  welche  bei  der  ßotschaidung  über  das 
vorliegende  Problem  zp  berücksichtigen  sind,  und  weil  es  viel- 
lescbt  unmöglich  ist,  solche  Versuche  ansustellen,  in  denen  die-^ 
selben  insgesainmt  enthalten  bind,  mir  hierzu  aber  in  dem  Au-» 
genbiicke  sowohl  die  erforderliche  Zeit  alü  auch  die  nöthigco 
Mittel  fehlten ,  so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Bestimmua« 
gen  durch  folgenden  Versuch  sn  gelangen.  Da  bei  der  Zim* 
nerheisuog  die  eingeschloisene  Luft  erwKrmt  ist,  und  ihre 
Wärme  durch  die  AV^andungen  an  die  aulsere  umgebende  Luft 
abgiebt,  die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  oben  beschrie- 
benen Versuche  bekannt  ist ,  so  verschaffte  ich  mir  nach  eij|^em 
cylindriachen  gläsernen  Gelaiae  von  beiläul^  2  Z.  Weite  und 
4  Z*  Hohe,  also  voji  etwa  12  Cub.  Z.  Inhalt  eid  ähnliches  von 
Buchenholz  und  eins  von  gebranntem  Thon ,  letzteres  als  un-* 
vollkommenen  Repräsentanten  der  Wände  von  gebrannten  Stei- 
nen, verschlofs  die  Oeffnungen  durch  einen  Kork,  senkte  in 
jedes  ein  möglichst  gleiches,  bis  in  die  Mitte  herabreichendest 
•ehr  feinet  Thermometer,  liels  sie  bis  8*  R*  erkalten,  bracht«' 
dann  alle  drei  an  Fäden  über  einen  Stab  hängend  in  eine  Trok- 
kenstube,  wo  ein  in  einiger  Entfernung  vom  Ofen  hängendes 
Thermometer  45^  IL  zeigte  und  beobachtete  die  Zeiten ,  in  de-* 
aen  die  Thermopaeter  von  10  xu  10  Graden  stiegen.  Diese  wa^ 
xen  in  Minuten  folgende  • 

Glas     Holz  Thon 

8«  bis  18*  3,25  3,75  3,5 
18—28     3,00    5,50  4,0 

28  —  38     3,25    (MX)  ^ 
Bei  den  Resultaten  dieser  sehr  In  Kleinen  angestellten  und 
schon  aus  diesem  Grunde  mangelhaften  Versuche  ibi  es  auffal- 
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Imdf  daCi  beim  Glas«  das  IJ u  r  c  h  1  e i t uogsvexm^gen  &at  ali«  Tem-  * 
P«ntmiiltn«kiqdo  gtekh,  beint  Xiiono  aber  and  noch  ubgleiGk 
SMbr  bcua  Hobe  dtn  Zönahmen  der  Würm«  umgekehrt  propor- 
tional ist.    Dieses  Resultat,  welches  durchaus  auf  keinem  Beob- 
achrungsfehler  beruhet,  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  indem 
die  genannten  Kürper.  in  einer  höbeiea  Temperatur  leicht  um 
mig«  Grad«  .wünner  werden ,  .dann  aber  adbat  mit  glühendea 
KUrpcm  jn  Berfihnmg  nur  langsam  einen  luihea  Grad  der  Hitse 
erhalten ,  weswegen  auch  die  Kachelöfen  .von  Aufsen  erst  spät 
eine  bedeutende  Hitze  zeigen,  obgleich  sie  im  Innern  mit  glü-  ' 
hcnder  Luft  in  Berührung  sind  oder  selbst  glühen.    Hieraus  er- 
iüirt  «ich  ferner,  wamm  dje  Winde  ttnd  Menbien wenn  oaclt- 
anhalteader  Kälte  achaett  eine  höhere  Temperatat  eintritt ,  so« 
hM.  von  Aufsen  nafs  werden  ,  nachher  aber,  wenn  sie  mehr  er- 
'uarml  sind,  und  die  Temperatur  noch  bedeutend  steigt,  kei- 
neswegs einen  gleichen  Grad  der  Feuchtigkeit  zeigen ,  obgleldk 
die  Menge  des  Wasaerdampfea  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem«  « 
peratnr  sunimmt.  • 

Nehmen  wir  einstweilen  das  Resultat  dieser  Versuche  als 
richtig  An,  und  setzen  die  Leitungsiahigkeit  den  gefundenen  Zei- 
ten uipgekehrt  proportional »  so  giebt  dieses  folgende  Werthe|  . 
di«  des  Glasea  als  Einheit  angenommen 

Glai»  1;  Hols  ^  04906f  Thon e=!i  0,6788. 
Die  Werthe  gelten  indefs  für  den  Fall,  wenn  der  Untertchied 
der  Temperatur  30*^  ß.  beträgt,  und  da  das  Leitungsvermögen 
des  Holzes  in  höheren  Temperaturen  so  bedeutend  abnimmt,  ao 
trage  ich  Bedenken ,  sie  den  nachfolgenden  Berechnnngen  sum 
Gnmde  sa  legen.  Wenn  dagegen  die  aua  den  zwei  eisten  Rei- 
ben erhaltenen ,  einem  Temperaturunterschiede  =  20®  R.  zuge- 
hifrigen  Bestimmungen  benutzt  werden  |  so  erhalt  man  folgende 
Werthex 

Glas  SS  1)  Hob     0>6756$  Thon  a  0«8ä34; 
wteldie  ich  um  so  lieber^annehme,  als  sie  mit  dem  Resultate  ei* 

nes  zur  Controle  an^esiellren  Versuches  sehr  nahe  iiberein$tim- 
men.  Ich  ijeis  namiich  die  Temperatur  der  Gelalse  durch  m  ei-  / 
tere  Entfetnoog  vom  Ofen  langsam  auf  35®  H.  herabgehen,  stellte 
$10  dann  in  ein  .Inüdges  Zimmer  von  10^  R.  >  liels  aie  bis  t^^  A« 
«dudten ,  noHtte  die  hierso  erforderliche  Zeit.und  eriiielt  hier«« 
aus  ein  mit  dem  aD;>e;' ebenen  sehr  nahe  übereinstimmendes  Re* 


■ 
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.  Oiete  uiganoiameDe  Bestinimiiig  italit  «lifiieidem  tekr  im 
EinUange  mit  deijenigeii,  welchd  so  eben  aus  den  VenNiche« 

Von  Dlsi  UETZ  abgeleitet  ist  Wird  nSmlich  die  Warmelcitung 
des  Glases  hiernach  aus  der  des  Thones  berechnet,  so  erhäk 
man  14,6)  mit  der  eioeo  dort  aDgenommeoen  Gröfse  völlig 
%b«reio«tiinmeD4  wad  von  der  aodern  so  wenig  abweichend ,  ala 
bai  so  schwankenden  Elementen  nur  immer  au  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  zur  Bereehnnog  der  erforderlichen  GrU- 
fsen  noch  eine  »ehr  wesentliche  Ijestimmiuig ,  nannlich  die  der 
Leitungsfähigkeit  gewöhoiicher  iVlauarsteine.  Ist  es  gleich  uq- 
mtfglich,  diese  mit  ▼dlliger  Sichexheit  SQ  erhalten,  so  glaub« 
ich  dennoch,  dafii  man  an  einem  sehr  genäherten  Wtrth«  anl 
folgende  Weise  gelangen  kann,  DcsrniTa  fand  das  Wärmelet- 
tungsvermögen  des  gebrannten  Thones  =  11,4,  des  i\!armors 
s=s  Würde  nim  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Bruch- 

Steine  der  des  Mannors  ganan  ^aichgesetst,  so  würo  nm  ssa 

_0i8336X23f6     .  -o  u   k     l       .  j  r 

^  "^"'^  t  I  ~  1>72>  wenn  man  abex  oerucksichUgt»  daU. 

die  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marraor  sind, 
und  die&emnach  ihre  Leitungsfähigkeit  um  0,27  vermehrt,  SO 
■ann  diese  Bestimmung  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ontn 
fernen.  In  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmorarti* 
gen  Kalksteine ,  zuweilen  anch  eines  KalktulFes  zum  IMauern, 
dessen  Leitungsfaiiigkeit,  eben  \vif>  die  des  Trachyts  ohne  Zwei- 
ifil  geringer  ist,  als  des  IVFonnors,  und  daher  fii;;lich  auf  1^ 
fiembgesetzt  werden  kann,  für  gemeine,  sandsteinartiga  Staine 
aetie  ich  dieselbe  aber  =  2,00^ 

Ehe  Ton  den-  hier  eriialtenen ,  wahrscheinlich  wenigstens 
aehr  genäherten,  B(\stiinmung^en  eine  Anwendung  auf  die  ver- 
achiedenpn  Ueiaungsarten  gemacht  werden  kann ,  ist  noch  die 
wichtige  Frage  an  antscheiden ,  in  welchem  Verhältnils  die  vw- 
mehrte  Dicke  der  Körper  an  ihrem  LeitnngsvermOgen  steht 
BlfC&liAWirl  stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1  und  2Z.  Durch- 
messer an,  wobei  also  die  Wärme  die  einfache  und  dann  die 
doppeile  Dicke  der  liiille  durchdringen  mulste  ,  und  fand  hier- 
für das  VerhiÜtnils  dar  Zeiten  bei  Wismuth  s  1  :  2,;i5 ;  bei 
Zink  sss  1  :  2,08}  bei  Hegebuchenholz  azs  1  :  2,S8 ;  wonach 
also  im  Mittel  das  Ableitungsvermögen  der  Körper  in  einem 


t      a.  0.  8.  m 
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Dle«es  fetgt  «ttch^aiu  ^erNohtr  d«r  Sache ^  denn  da  hei  dem 

DuichcaniLje  der  W'äTmc  duicii  jede  gegebene  Dicke  eines  leiten—  ' 
den  Kuriers  die  nämlichen  Hindernisse  zu  überwinden  sind ,  so 
jbd£i  hieraus  die  Zeit  des  Darchganges  im  umgekehrten  Verhält- 
wm^  der  Dicken  stehen ,  und  dieses  Verhähniis  mnfs  noch  da-« 
Jnrch  wachsen,  dals  die  WISnne  hei'  abnehmendem  Untefschiede 
der  Spannung  die  gleich  grollen  Räume  weniger  scIinHÜ  duixJi- 
lauft^.  Die  hiernach  festzusetzende  liegel  weicht  zwar  sehe 
▼oa  deijenigen  ab,  welche  WAeivMüifS ^  hiexüber  aufgesteJU 

wonach  die  Durchleitung  den  Cahikwnmln  an»  den  Dik-  ^ 
Im  der  Körper  umgekehrt  proportional  sejm  soll ;  allein  gegen 
diese  letztere,  weder  durch  Theorie  noch  Erfahrung  begrün- 
dete, Regel  streitet  das  liesultat  der  von  Böckmakm  angeäteliten, 
Versuche,  ebeq  wie  die  durch  BiOT^  aufgestellte  durch Dss- 
FABW  bestätigte  und  durch  Fouaike*  in  einem  sehr  Eosam«» 
mogesetzten  Calcnle  dargelegte  Theorie,  wonach  das.  Gaset» 
der  Fortpflanznng  der  Warme  in  den  verschiedenen  Körpern 
durch  eine  logaritiimische  Curve  dargestellt  wird.  Kiidlich 
Stimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  ühereiuii  •  ^ 
indem  swei  Fu£i  und  darüber  dicke  Uiiilen  der  Feoerungs- 
Bäume  bei  Dampfmaschinen  vu  s.  w*  an  der  einen  Seite  gUihend^ 
an  der  andern  aber  nur  unmerklich, warm  su  aeyn  pflegen,  und 
^afi  man  in  kahen  Wintern  die  Fenster  mit  dickem  Lij>e  über- 
zogen £ndet^  während  solches  an  den  Thüreu  und  Wanden  und  ^ 
F.ewienahmen  nicht  xum  Vorschein  kommt.  Man  wird  sich 
dahar  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen «  wenn  man  in  dei 
prakdscheb  Anwendung  snr  Bequemlichkeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  anninuiit,  daCs  die  Wärmeleitung  diucli  die  ver^icliicde- 
nen  Wände  der  erwärmten  Häume  den  Dicken  derselben  umge- 
kelirt  proportional  ist*  Dabei  kommt  jedoch  sehr  in  JJetrach* 


1    Di<*sc   sehr  elementare  Darstellung  des   schwierigen  Proldems 
mag   i'ui    dcu  vurliegendeo  praktischen  Zweck  |^euu^eu.    wichr  ^eiclirt 
Ist  dui^elbe  behandelt  durch  i^OLfiiKu,  a.  a.  0. 
/  2   A.  a.  O.  8.  8. 

3  Traitö.  IV.  666.  '  * 

4  Alf  ResoUat  seiner  Untersnchungen  stellt  Forn  i  n  n.      0.  p, 

7S.  den  Satz  auf:    8i  Toa  dooblait  J»«?pajsseur  ile  Idici  mte,  on  au-    ^  # 
rait  le  m^me  r^soitat,  quo  ai  Ton  employoit  aae  tabstiuicei  doat  la 
condacibilit^  propre  scrait  deax  fo^  ploa  graade» 
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fang,  dafs  die  eine  Seite  dieser  Wandungen  zuvor  bis  za  der 
geforderten  Tempentiir  erhitzt  8eyii  mvCiy  indem  sonst  die  ditk« 
ken  Wandungen  wegen  der  Grtffse  ihrer  MaMen  einer  grofteii 
Menge  der  sie  beröhrenden  Isuft  ihre*  WKitne  entciehen ,  und 

durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberüache  er« 
halten. 

7.  Ein  sehr  bedeutender  Wärmeverlust  geheizter  BSum» 
entsteht  durch  die  Risse,  welche  sich  in  grober  Menge  in  den 
Thüren  und  Penstern ,  tarn  Theil  anch  selbst  in  den  Dechen 

und  "Wänden,  namentlich  zwischen  den  i  ensterbanken  fintlen, 
Und  ist  um  so  bedeutender,  je  geringere  borgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  Dichtigkeit  der  J^immer  verwandt  wird*  Dafs 
die  Quantität  der  hierdurch*  entweichenden  wirmen,  .nnd  der 
eindnogenden  kalten  Lnft  sehr  bedeutend  sey ,  dieses  ist  schon 
aus  der  grofsen  Menge  Lnft  ersichtlich ,  welche  in  einen  gut 
ziehenden  Windofen  zn  strömen  pllegt,  nnd  bei  verschlössenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  )ene  Oefi'nungen  eindringen 
muTs.  Um  sie  genan  su  berechnen  ist  erforderlich,  daCi  jia 
Weite  der  Risse,  die  Hohe  derselben  tiber  dem  Fafsboden  nnd 
der  Unterschied  der  inneren  und  öfteren  Temperatur  bekannt 
sind,  indem  hiervon  die  GesJiw  itnliiikeJt  der  Luft^ti «imunfi ab-» 
hängt,  wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  eindringenden  kaUen  und  ausströmenden  warmen  Luft 
bedingt  wird«  Dabei  ist  dann  ferner  zu  berücksichtigen ,  dals 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thilren  mehr  oder  min- 
der oft,  Jiü  I  i'iister  meistens  einii'emal  täjlicfi  «je^fTnet  zu  wer- 
den  pflegen,  wodurcli  jederzeit  meiirere  Cubiktufs  warmer  Luit 
entweichem  Weil  es  indefs  zu  unbestimmt  ist,  wie  oft  das  ei« 
ne  und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemeikung,  dab 
bei  der  Zimmerheizting  auf  den  bedeutenden ,  hieraus  erwacli- 
senden^  Warmeverlust  Rücksicht  zu  nehmen  ist« 

Die  Weite  der  Fugendffnongen  und  sonstiger  Risse  bei 
Thüren,  Fenstern,  in  den  Declien  und  Wänden  nebst  ihrer 
Hohe  über  dem  Fulsboden  ist  schwer  za  bestimmen«  Nack 
TitEDGOLD^  soll  die  Weite  der  Fugen  einer  gut  schliefsenden 
Thür  Y^TT  betrafen,  erreiclit  ;ibpr  meistens  das  1  doppelte  die- 
ser Gröise,  und  eben  die»ei  ist  der  i^aii  hei  jedem  Fenster.  Die 


1  Jutu  O.ü*  44« 
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HMm  einer  Thfir  sefd  er  im  Büttel  sa  7  engl.  der  Idcliterea 
Redumiig  wegen  nimmt  er  aber  8  F«  an , '  den  Untendiied  det 
Tempcratar  aber  s=  26%7  R«  und  berechnet  dann  nach  einet 

ähnlichen  Formel  ali  diejenige  ist,  ^reiche  unten  Nr.  31  mitge- 
theiit  werden  wird ,  die  Menge  der  in  jeder  Minute  durch  eino 
2tiür  oder  ein  Fenster  ent\ve!chenden  waVmen  Lnft  za  11^25 
Gnb*  F.  Man  darf  indelt  diese  Bestsmmnttg  nnr  als  eine  genä«* 
hmtm  betrachten  ^  denn  bei  den  Thären  befinden  fich  die  Rias« 
mehr  an  ihrer  obersten  Höhe,  und  bei  den  Fenstern  ist  dieHtfho 
bedeutend  grölser.  Dagegen  mufs  aber  berücksichtigt  werden, 
dafs  die  Gesihwindigkeit,  womit  die  warnte  Luft  aus  den  obe«* 
ren  OefFnungen  der  Thören  und  Fenster  entweicht,  eine  glel-* 
che  Geschwindigkeit  däs  £instrffmens  der  kalten  in  die  nntereif 
befbeifölift,  so  dafs  also  Hemaoh  das  gefond^ne  Resultat  fiig<* 
lieh  mit  der  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  Wagenmann*  da« 
gegen  befraj^t  bei  einer  mittleren  Temperatui  dift'erenz  Ton  18* 
iL  die  Geschwindigkeit  der  durch  die  Kibsa  in  den  irenstem  aus-* 
strömenden  Luft  2,5  F»in  einer  Secunde,  und  wenn  dann  die 
Weite  dieser  Oeffonngen  in  jedem  Fenster  4  QoadratsoUe  be- 
tiigt,  eo  ist  der  WirmeTerlostan  1  Minute  in  genUliertemWer« 
th«  auf  4  Cub.  F.  rheinl.  zu  setzen.  Für  eine  Thür  nimmt  der-* 
selbe  0  Qaadratzolle  der  gesamniten  Oeffnun^en  an,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Ötrouiung  dagegen  nur  i  so  grofi»,  weil  dio 
Thören  in<der  Regel  nicht  ins  FreM  geWni  wonach  der  Wär-« 
me verlost  also  geringer  sejn  nmla»  nnd  nnr  f  ss  2  Cnb.  F.  inf 
1  Minnte  betragen  scdL  Die  letctere  Annahme  Iftfst  sieh  Indefii 
nicht  wohl  rechtfertigen  ;  denn  da  die  Ge8<?hwindigkeit  derStrÖ-* 
mnngen  sich  verhalt  wie  die  Quadratwurzelü  aus  den  Höheif 
Tind  wie  der  Untersch^d  dar  Temperatur,  so  giebt  dieses^  din 
Thür  w  8  F.  das  Fenster  su  12  F.  Höhe»  die  äofsere  Temper»*' 
tnrdiffetenn  za  18^9  die  in  den  Glhigen  sa  12^  angenommen  eiir 
Verhältnifs  =      X  4*  =  |  1* ,  oder  nahe  =  |. 

rSelime  icJi  die  Hohe  des  Fensters  zu  1()  F.  vom  rufbbodeii 
an  gerechnet,  und  einen  Temperatiirunterschir d  von  !2j**  C,  so 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  =:)43  F.  in  der  Se^ 
cnnde,  imd  1  Quadrataoll  Oeffnutig  liefert  mit  W^aosMiivi^ 
iäiereinttimmend  sehr  nahe  einen  Per«  Cabikfufs  warme  Li:^; 
welche  in  1  Minute  nm  die  Differens  der  inneren  nnd  üulserei» 
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Temperatur  abgekühlt  wird.  Bei  dea  Thülen  f  weiche  ohnehia 
g^dhnlicli  einigeiiMde  des  Tegf  ^s^iffofll  wexden»  sngleich  aber 
die  Nebensitmner^iiiid  Ginge  m  viel  wfinner  crhelten,  je  hlUi* 
figer  dieeee  geschieht ,  nehme  iofe  8  F.  Hdhe  und  QQF  CX  Tain* 

peratüriiiilei eiiii  an,  in  welchem  f  alle  0,0  Cub.  F.  Luft  in  1 
Minute  durch  1  QuadratzoU  OeiTnung  verloren  werden.  Ferner 
fcheint  mir  Waosnmavn's  Bestimmung  der  Gröise  der  Oeff- 
litingeo  bei  Fenstem  >iiiid  Thören  tmgleicli  nohtiger  zq  seyn ,  «Ii 
die  unbestimmtere  von  Taso0OliI|  und  so  will  ich  denii  gleidb^ 
falls  fiir  KittfeDSter  2  Z.  und  för  Bleifeoiler  4  Z.,  Iiir  jed«  Thür 
aber  (i  Z.  ÜefTnung  annehmen  ,  in  welchem  Falle  durtli  ledes 
Kittfenster  2  F. ,  durch  jedes  lUeiienj>ter  4  F.  durch  jede  Xiüic 
,eber  3)5  F.  Luft  in  jeder  Minute  verloren  werden. 

8»  Endlich  giebt  Tnino^^LD  nur  obeiflieblidi ,  Wa^M« 
luvi  ^  dagegen  sehr  genau  die  Wiiiumg  gut  KfalanCMnderDop- 
pdfinster  an.  Hängt  nämlich  ein  Thermometer  innerhalb  des 
Zimmers  am  l  auster,  ein  anderes  z^^  i.schen  beiden  und  ein  dril- 
tes  auf&erhalb  ^  so  wird  ohne  besonders  modiiicirende  Umstände 
das  mittlere  eine  geringere  Temperatur  seigen,  als  das  arithme« 
tische  Mittel  der  inneren  und  äulseren  beträgt«  Zeigt  s»  das 
jjDncre  12*  B.,  das  äulsere  so  wird  das  mittlem  anr  etwti  3^  ^ 
bis  4*  seigen.  Man  darf  sonach  'annehmen ,  dafs  die  Abkiiii«> 
lung  durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Theil  von  derjeni- 
gen durch  einfache  betrage ,  da  sie  der  XemperatuxdiiTerenszwi* 
^chen  der  inneren  und  äufseren  Wärme  proportional  ist. 

Von  den  bisher  mitgetfaeilten  Unt^irsuchungea  läCtt  sich . 
leicht  eine  Anwendung  auf  die  vei^chiedenen  Arten  der  Heüsu"g 
p[iacheD.  So  läfat  sich  danach  berechnen ,  wie  viel  Brennmate- 
rial verwandt  werden  müsse,  um  eine  gewisse  Quantität  "NV  as- 
Scrdampi  bei  Dampimaschinen  zu  erzeugen,  oder  eine  gevvii»ae 
.Menge  Branntwein  iiberzudestÜUren  ,  und  wie  viele  Wärme  da- 
bei |  so  wie 4)01  andern  Heizungen,  durch  dia  aus  Thon  und 
gebrannten  Steinen  bestehende  Umgebung- des  Feuerraumes  ver- 
loren wird.  Unter  den  vielen  hierher  gehörigen  Problemen 
wähle  ich  indefs  das  weitläuftigste  und  sciiwierigste,  namiick 
die  Heizung  der  Zunmer  zur  näheren  Betrachtung,  wobei  su- 
erst  der  Wärmeverlust  I  und  dann  der  £rsat2  desselben  durch  die  ^ 
gaagbaien  Heismethodan  su  beiiicksichtigen  ist 
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9L  Dei  WiSniievtrkiit  nfend  eiaM  gigiW»»a  ZUaittin  in 
rfner  «nsünehmendeii  Z«it-£iah«lft  lä&t  «ioh  itif  Ibeine  Weise 
irKllig  grata  berechnMi,  theilt  weil  die  obta  eafgesaditeii  Be- 
stimmungen nicht  vollkommen  genau  seyn  können ,  theils  weil 
nicht  fiiglich  zu  berechnende  Nebenbedingungen  ei/ien  ausneh- 
Bend  bedeutenden  ICinÜufs  ausüben.  Dahin  geh({rt  insbeson«  % 
dete  der  £tDftu£i  dea  Winde»  auf  die  schndlete  Abkühlnng  der  • 
Uaienk  .Weediugea  imd  die  durch  EettchtiglKeit  ^uf^erordentlick 
^rfnekrte  Leitungafähigkeit  der  letzteren ,  ivenn  sie  massiv  sind, 
tiais  icii  uiitli  uiclit  weit  von  der  Wahrheit  zu  entfernen  glau- 
be, indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  \V  ände  und  Fen- 
aterrahmen  auf  das  Dceüacbe  exhtihe.  welche  nach  Anisen  £rei 
Mjhen/  .Wirddieiemoach  angeiioiiimen^  dalj^^ein  Zifsner  selioa 
liie  VL'  der  erforderiichen  ^ennperaU:^- «rwärmt  ^uod  al^o  den 
mnieden  icboti  eine  diesem  entspre^ende  Wänne  mitgelheik 
tey,  so  wird  der  dauernde  Wärnmeverlust  oder  die  Aljkülilung 
Ton  der  inneren  zuc^^u&ezen  'l'emperatur  in  1  31iuute  iolgende 
jßröfsen  betragen.  ^ 
Bia  Peineer  Qinid«  F.  Feosteigla^iche,  na^e  i  .Lin«  diok  an«* 

genomwn«  iiflchjClr.6  ss:  0,300  Cob«  F. 

Pieselbe  Fläche  eichene^FensterrahmeB 

»hären  zu  1  Z.  dick=^  ^I^^^^  ;  0,017     —  [ 

Wände  V0n  gebrannten  Steinen  und  Holz  I 
W.eon  sif  na«jhAursen  gehen,  ßZ.  dick 

3K03£><0j3  ^  ^   _  ^jjjj    _  • 

.  i     »  .  .  .    7^Ä  \ 

pieyHiea>  wen  mjuk  ungeheizte  Bjüame 

.  «tolsen«^  ,  sa  0,004 

WXa^'^^B'*^'!^*"^*       ^^^9  wenn  .  . 

Äe  iieiÄAufcen  gehen,  «  0,0063    —  ' 

IXeeelbenf  weae  fie  «n  ungeheizte  ^mmex 

oder  Gän£e  stolzen,  iö Z.  dick=  ^^^^'^    =s  0,0028  — 
Diceelbeu  nuter  gleteheiiBedingung ,  von 

g«lbiemilen  Steinen,  12Z;^dtssi  ^2^^=^^^^  £s  0,0018  ^ 
T.  Bd.  '  L 
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102.  dSoky  vtnA 

sie  zu  einem ,  deiA  ft^Mn  Luftznge  äu»g<t^ 

.  »et^n  Orte         =?  (M)063C«b. 

Dieselben,  Vreiin      a«  ungeheizte  aber  ge- 

0,84X0,3  '  _ 
•oJ^o^H"»^  Rawiae  gienzeo   —  — 

Dals  diejenigen  Wände ,  Decken,  Fiifsb«den,  Thiireil  UöÄ 
selbst  auch  t'enster,  welche  die  beheizten  ildume  von  nnderli 
«yehazten  trennen,  bei  derBerechoung .gänzlich  wegfallen  ,  ver- 
steht  sich  von  snbst. 

10.  Hierzü  kommt  dann  noch  d^  WinneverfÄst  dmr<:h  dÜ 
Oeirnunoen  der  Thüreft  und  Fenster,  welcher  nach  Nr. T  WclÄ 
V-efonden  wird,  nnd  eine  nicht  unbedeutende  Gröfs^  betrügt, 
des'^leichen  ein  nicht  leicht  zu  berechnender,  weither  ans  dem 
Dxirchgange'der  Luft  durch  die  feinen  Hisse  der  Wände  und 
hauptsüchlich  der  Decken  entsteht.  '  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  nnd  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleibÄ  «wi- 
schen den  JStein'en  ünrernieidlicKe  Risse ,  welche  «watniitMör^ 
tel  überdeckt  nnd  an  dl  v  Oberlläche  durcJi  Weifsen,  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden,  dennoch  aber  die  an  j»ich  nur 
geringe  Ableitung  durch  die  massiven  Theile  etwas  erhöheiu 
Noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Uoizweik 
und  Ziegelsteinen  oder  geeignete^  Bruchsteinen  ^beste^endiSfi 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwindet,  und-  unvermeidliche,  wenn  gleit  h  niclit  aÜezcit 
sichtbare,. B-iÄSe  zurücklarat,  und  eben  ÄO  bei  den  Decken,  na- 
mentlich wenn,  «ie  in  den  oberen  Stockwerken^ zu*  dep  luftigen 
Speichern  föhrenr  Wollte  man  dieses  in' Abrede  stellen,  so 
würde  solches  dahin  führen,  die  DeckeU  luid  W^nde  aW^M* 
dicht  schliefsend  zu  betrachten  ,  welches  aber  gegen  dfe  bekann- 
te Schwierij;keit  streitet,  irgend  einen  llaum  luftdicht  abza*- 
schliefsen.    Für  L'ui'sböJen  und  VVapde,  durch  welche  dinw9Ji% 

»  a 

me  Luft  kein  Bestreben  hat,  vermOge  ihres  Aufsteigens  zu  ent- 
weichen ,  mag  «daher  dieser  Wärmeyet^t  bloft  in  sofern  be^ck^ 
sichtigt  werden ,  als  er  in  manchen  Fällen  das  schnellere  ^kal- 

ten  der  /immer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Betrag  der  Ui^se  =  0,0000')  der  ganzen  Flache  anneliinen  zu 
dürfen,  wann  sie  zaungeheizten  Zimmern  iühren,  und  d^n 
mal  so  groisy  wenn  sie  den  Fufsbodeo  luftigez  Speicher  bilden. 
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wobei  dann  zugleich  die  in  diesem  Falle  stattfindende  gröfser© 
Lcilangsfflhisilieit  berückbichti^t  wird,  Be'iäizt  demnach  dieHö- 
he  der  Zimmer  14  F.  und  der  1  emperattiruntemchied  25^  C, 
SO  erhält  die  Luft  eine  Geschwindigkeit  =s  2)72  F*  in  ein^  Se« 
CTode,  und  es  entweichen  dofch  1  QaadratsoU  Oeffncimg  1,19 
Cttb.  F.  Luft  in  1  Minute,  oder  um  för  den  Fall,  daß  die 
Decke  zum  Speicher  führt,  sogleich  mit  3  z»  multipliciren ,  und 
den  Factor  0,000').')  allgemein  beizubehalten,  3,4  Cub.  F.;  für 
eine  Teraperaturdiiferens  von  20*  C.  aber,  also  wenn  di»' 
Decke  den  Fukboden  eines  ungeheizten  Zimmerf  bildet be* 
trägt  die  Srrömungsgesdiwindigkeit  2,17  F#  in  einer  Secnnde, 
nnd  der  Wärmeverliut  0,9  Cnb.  Fi  für  1  Qwld,  Z;  Oeffhung  in 
1  I^lixjule.  •  • 

II.  Um «TflfiingenBeiipii^ensa Seigen,  enf welche Yi^i- 

se  in  ji'egebenen  Fällen  die  Berechnung  des  Wärmeverlustes  an- 
zuitellcji  sev,  mö'oe  Folgendes  clieiicn.  Es  werde  angenommen' 
in  Pariser  Mals  einZirnujer  l(j  F.  breit,  18  F.  tief,  14  F.  hoch,  • 
daaeelbe  bi^e  swei  Fenster ,  jedes  69O  F.  hoch ,  3,5  F.  breit  und' 
swei  Thttren,  jede  7>5  F«  hoeh  und  3^5  F.  breit,  xwel  '^det 
Wende  nf^gen  ins  Freie  gehm,  die  beiden  andern  ate  ungelieis- 
te  Raum vgr^i^sen ,  so  giebt  dieses  ielgende  Werthe.      *' *  ' 

27,5  Qu«^     Glasfläche  geben  27,5X03  •  •  •  «  Bf2^Gali«F« 

14,5   —  —  HoUflMche  —    14,5X0.051   .  •   0,74  — 
Zwei  Fenster  mit  Sprossen  ,  jedes  2  Z.  OelThung  ,  4,00 

Zwei  Thoren  zu  52,5  Q.  F.  =  52,5x0,017  .  .   0,89    ^  / 
Dieselben,  jede  zu  3,6  F.  Verlust  durch  Risse  >  .    7,20  — 
1.  Gcsamtverlttst  dnich  Kittfenster  nnd  Thüxea  «  21^ 
2«      —    .—     —    Bleifenster  .25|08,  — 

Fensterwand  nach  Anisen  182  Quadrat  Fu£i  a 

182X0,0003   =   1,15    —  . 

Desgleichen  zvyeite=2a2  Q.  F.=252X0,QUü3  .   1,59  — 
Beide  Wände,  an  Gänge  oder  Zimmer  grenzend, 
nach  Abzug  der  swei  Thüren  423|5  Q«  F«  ss 
4234X0;00!»  .  .  ;   =  1,20  >^ 

3.    Gesamtverlust  durch  die  Wände  .  3^94 

Bestanden  die  beiden  ersteren  aus  Holz  und  Stei-  ' 
ncn,  so  gäbeusie  434X0,011    .......  4,774  — 

Dm  betdtoietsteien  in  diesem  FaUe  4^X0>004 .  1,694  — 
4  CewwU^wlwt  dttpeh  dkWiftde  ........  ö,47    —  ^ 

L2 
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5*  FttUboden  find  Dttk«  dem.  frmen  Loftzogo  «n^ 

•gwetet,  geben  :>7GX0,rM)3  «=  3,63Cqb.F« 

^.  Dieselben  ohne  «de m  freien  Luftzuge  ausgesetzt 

zu  seyn  =  576x  0,0021   1,21  — 

7*  Ver^l  durch  die  Decke  nach  Kr.  10  im  etatea .  , » 

'FiHe=»268Xl44xO,00005X*4  .  .  •  ;  7,45  — 
Pesgleichen  im  »weiten  Falle  = 

liÖiÖX  U4xO,OÜOÜüXO,9.  .  ...  .  -  .  .  =   1^7    —  •  ' 

9.  Beständen  endlich  die  beiden  ,  an  ungeheizte 
i^uutner  0<le{  Gange  grenzenden  Wände. aus 
gelirannteQ  Steinen  za  12  Z.  Dicke ,  so  würe 
dex  \YiirmieWa«t»i423i5X0,0018  .    SB  11,76    —  . 

,  Für  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Gröfse  und  Einrichtung 
in  «iB^m  maMaly^o  Hau««  wp^e  iilsa  der  Wanhey^rkist  aiu  Nr.  U 
Nr.      im  Mittel  aoa  Nr«  5  und  ß».  deagleichtti  tut  Nr.  7  somib-* 

mengenommen  ==  21,08  +  3,94  +  2,42  4-  7,45  =  34,80  Par, 
Cub.  F.  liiift,  welche  in  1  IMinnle  um  die  Difleren?:  der  inne- 
ren u^d  äulVeren  Temperatur  abgekjühlt  werden.  Diese  Gioiie 
ka»n  nach  Nr.  2  auf  38,80  wachsen,  wenn  daatelbe  Dieifenstec 
hat»  oder  ai|f  29*31  nach  Nt,  ö  herAbgehen  |  wenn  die  Deck# 
nicht  durch  einen«  dem  freien  Lufuuge  auagesetftten.Rwe  bo» 
grenzt  ist.  Waren  die  innern  Wände  von  der  in  Kr.  9  ange- 
nommenen BesthalFenheit ,  so  brtriiije  jene  obere  Ginl.se  o4,45 
Cub.  F.  ■  Piir  ein  Zimmer  mit  Wanden  aus  Holz  und  Steinen 
•würde  sfatt  N^r.-3  viehnchr  Nr.  4  zu  setzen  seyn,  und  jeneGrö- 
fae  dahef  auf  37|42  Cub.  F.^  wachsen ,  mit  iSleifenstern  also  auf 
41,42  «.'  s.  w.  ohne  den  bedefUteuden*  Verlust  durck  geöffnete 
Tl^ihren  ttnd  Fefisfer  zu  berücksichtigen,    Biese  Bestimmungen 

gehen  iddt  fs  nur  für  rlw  anite^ebene  und  eine  weniü  verschie- 
dcne  'IVmpcr.'itiirdifiVi  en7..  Da  aber  die  btrahhing  der  W  arme 
bei-grül serer  Intensität  derseiberi  so  bedetttend  wachst,  so  glaa^ 
be  ich  d6r  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  ich  anneh- 
me, dafs  die  aiif  die  angegebene  'Vf  eise  gefundene  Grtflse  mit 

:jT-)  vuilitpUcirt  werd<e&  |n|ify,       ^19  richtiges  Resiiltat  sa 

■ 

erhalten,  wenn^^i/t  den  Tcniperaturunterschied. der  jjaneren  und 
«ufseren  Luft  in  Gentes.  Graden  bezeichnet. 


« > 


Das  hier  gefundene  Kei>ultat  der  Abkühlung  geheiztej  Zioi^ 
mer  ist  geringer,  als  die  beijiea -liedMeiidsteo  Gewehiaiipäiuiei^ 
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XaidooIiO  und  WaqbviIiavv  dasselbe  angeben ;  eUeni  da  es 
sich  anf  dw  Ergebnisse  genan  angemessener  Versuche  stütst,  so 
mufs  es  bis  «i  näheren  Best! mmungen  beibehalten  -  werden. 

Wenn  aber  aus  der  gemeinen  lulaliiunL:  /n  folgen  scheint,  daU 
bei  der  gewöhnlichen  Heilung  eni«  blaikere  Abkühlnrig  stattfin- 
det, so  ist  dieses  eine  Folge  davon,  dafs  meistens  die  Planster  » 
und  Thnreo  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen ,  äh  hier  ange- 
aoinmeD  ist,  die  Wände  sind  nicht  selten  rissiger,  als.  sie  der 
Berechnung  nach  seyn  sollten ,  nnd  sehr  fenchte  Maliern  gl^h 
wohl  ohne  'Äwviitl  tuie  iilxT  die  annenommene  flegel  hinaus^e- 
hende  Abkuiilung.  Aul^erdem  aber  beträgt  der  Inhalt  des  ange- 
Dommeneri  Zimmprs  nur  4032  Cub  F.  und  es  würde  dasselbe  al- 
so in  ii^fy  Min«  d.  h.  in  1  Stunde  53  Min.  güiizlich  abgekühlt  Sfsyti^ 
oder  es  würde  innefhalb  einer  Stunde  nach  dem  Versiegen  der 
^I^tae<|ue1le  mii' nahe  4-  der  Ten^pefaturdiiTerenK  herabiinlfenj 
welches  uewifs  tnit  der  Erf;ihru!i£»  "enau  ^ennc  übereinstiuniit. 

12.     Soll  also  ein  gegebenem  Zimmer  iortdauetd  bei  der 
mittleren  Temperator  erhalten  weiden,  so  muis  eine  gewisse 
Wirmequolle  vorhanden  seyn,  welche  die  stets  fortdanemdo 
Abkuhliuag  nnausgesettt  eompensirt.     Um  die  eifordetliche 
Tfiiksamkeit  dieser  letzleren  mehr  als  blofs  oberflächlich  au 
schäteen,  miifstedie  Grölse  der  Terupt  lafui  liiVerenz  «egeben  spvn, 
und  da  diei»e  bekanntlich  an  den  verschiedenen  Ortt*a  der  l.rde 
itod  la  verschiedenen  Zeiten  selir  ungleich  ist ,  so  bUibr '.nichts 
^ng,  alseii^e  gewisse  normale Gröfee  hierför festzusetzen,  weU 
che  dann  in  sofern  leicht  auf  andere -ftlUe  anwendbbr'lff) 
»an  die  erforderliche  Wötmeproduction  der  Gr(lfte  'der  Tempe-  , 
ratnrdifferen?.  direct  propoiüuiul  stt/eii  kann.     Zwei  Hime- 
quellen  werden  gewcihniich  wpdcr  bei  den  theoretisolien  Ijnter- 
sachnngen  über  die  Zimmerheizung^,  noch  bei  der  praktischen 
Anwendung  derselben  in  Hechnung  genommen ,  imd  dennoch 
-  sind  sie  keineswegs  so  unbedeutend  ^  als  man  hienitfeh  sohliefseil 
MOte,  nämlich  die  durch  den  Lebensptocesft  1er  Menschen  mnd 

durch  das  Brennen  der  Licliter  gegebene.  \\Veil  sitli  iiidels 
öie  aulserordentliche  Wärme  in  heil  ei  leuchteleu  und  mit  Mun« 
•dien  iiberÜiJlteB  Zimmern  hieraus  Mrklart,  sobwili  ich  in  gjbnä- 
Wem  Werthe  «nch  dieso  Grtflsen  zu  bestimmen  suchen« 


1  Focatka  «•  a.  0.  gedsakt  derselben  aUefcUug«  ohao  oäiiere 
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Ein  gesunder  erwachsener  Mensch  verwandelt*  nach  Alle» 
und  PifTS  in  24  Stunden  5148  Gran  eogL  Kohlenstoil  in  Koh- 
leniäoi«  y  und  da  die  tlarcli  den  Lebentprocefs  erzeugte  WännB 
oaoh  Latoimbii  grober  ist,  ik  die  dureh  blofaes  Varbmnea^ 
80  können  wir  diese  Angahe,  als  die'grtffsta  unter  allen  baiba* 
halten,  wenu  wir  zugleicli  annehmen,  dafs  ein  Gran  Kohlen«- 
atirfF  beim  Verbrennen  40  Gran  Eis  zum  Schmelzen  bringt ,  wo- 
nach alao  jene  5148  Gran  zuaammen  205920  Gran  Eis  von  0°  (X 
'  7eniperatiir  tu  achmelzen  Veimagan«  Indem  aber  6760  «ogU 
Grane  i  K  Troy  Gewiaht  oder  372|9966  Grammea  lielragaop 
1  Gran  Wasser  aber  ein  Oub.  Gentimetar  bildet,  ein  Matar 
443,290  rar.  Lin.  ausmacht  ^  dai,  Ei^  aber  75*  C.  also  3x25 
Cent.  Grade  Warme  gebraucht,  um  flussig  zu  werden,  dasVer- 
haltnifs  daaliuftyolumens  zu  dem  desNVassecs  aber  bei  gleichem 
Qawichta  «  1;0,0012MI  und  die  Wäij|i«capa«ität  Uaid«m 
OfWBO  1 1  itt,   ao  reicht  diasa  Wfimeprodttctiofi  liin,  um 

3X205920X372,9986  X  443,296»  ^jUVfg  Cub 

lOUUüUUX  5700X0,001299  X0,2669X  144*  * 
F.  Luft,  also  in  1  Minute  2,4  Cub.  b\  Luft  um  25**  C.  AVarme 
SB  arhtfhaa,  Ef  ist  indels  bekannt,  da£a  der  Lebens  und  Vdr- 
brennunga-Proceli  der  Menacben  nicfat  tu  allen'  Zeiten  gUa«ii 
ist|  und  da  er  bei  der  Aoatellong  jenev  Venuehe  schon  'Wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  seyn  nmlVte ,  so 
kann  jene  gefundene  Gröfse  für  Solche  Individuen,  welche  in 
lebhafte;- Bewegung  sind ,  z  ü.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  füg« 
höh  baibabidtan ,  fiir  Stillsitzende  aber  auf  die  Hal£ie  iieimbga4 
tet)(t  werden ,  vm  auf  alkn  Fall  kein  tu  grofaea  Resultat  ta  er* 
halten,  und  die  Angabe  über  die  Menge  dea  verbrannten  Robt-» 
lenstoft's  voa  All^i»  uud  rj:.!^^^  mit  der  von  Lavoisiea  aus-r 
abgleiche]}. 

Auf  gleiche  Weise  reipht  1  Vi.  Oel  oder  fUnschliU  nach 
Dalvob^  beim  Verbrennen  Jun,  bttt  104  Pf.  fii»  von  O^G; 
Tampamtur  tu  acbftiaben« .  Wiid  also«  mit  Rücklicht  anf  «twn 
leidhteria  Gewicht  ,  angenommen ,  dalaim  Miod^aten  6  liclMer 

auf  1  Pf,  gehen,  rnui  ein  solclies  lOStunden  brennt,  so  erzeugt 
mit  Beibehaitung  der  oben  augewaudteu  Wertiie  i  Unachlittlicht 


t  S.  A^mtn*  Th.  I.  3«  4SI. 

9  VeFgl.  Mafi.- 

$  GmeÜD  Baadbacb  d,  Cheute«  I.  S~  149.  Tetsl.  WMfin^ 
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•der  elÄP  diesem  gleiche  Oellichtflamiije  In  jeder  IVIiniUc  eine 
^^  «iriiir,  wodurch  L>,(j4  nb.  F.Luft  um  25"  C.  erhöhet  werden, 
eine  üioke  ,  wüche  bei  cli^i' Genauigkeit  der  zum  Glinde  liegen- 
den Bestimmungen  naverandert  beibehalttto ,  oder  auf,  2«i  ÖlMbet 
VM^en  kuMf  Rechnet  md  «Im  iur  ein  lammv  Ton  der  anigegebe- 
iieB^QröCie2Iicltter  mid  4  Mensefaen ,  00  werden  diese  den  be- 
rechneten Würmererlitst  des  einmal  geheizten  Zimmers  um  nahe 

■j^  üdtj  um  I  wieder  ersetzen,  ohne  den  btilcuteuden  Abgang  '  ^ 
durc^  Grünen  der  l  iitiren  und  Fenster  in  Anschlag  z,u  bringen. 

Alle  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ureachen  fehieOf 
alle  Wärme  der  Gemächer  wird  durch  Verbrennung  eines  Drenn- 
materials  erseugt  ^  und  die  Art ,  wie  dieses  geschieht «  oder 
die  Wärme  den  Zimmern  zugeführt  wird ,  heifst  dann  die  Hei* 
zun£  derselben.      Objjleich   die   verbcJuLcl»  nen   f leizuntisarlen 
manches  mit  einander  gemein  haben,  so  unterscheiden  bie  t>ich 
doch  in  einigen  wesentliclien  Puncten,  weswegen  ich  die  vor- 
«üglichsten  derselben  einzeln  beschreiben  werde  t  nämlich  die 
Genal-»Uei«ung,  die  Ofenheizung,  die  Luftheisnng  and  die 
DampCheiznng,  und  werde  ich  mich  bei  Torkommenden  glei« 
cheo  Bedingungen  dünn  aui  das  achon  Gesagte  wieder  beziehen, 
13.    Uie  Cwial/ui zung  wi^d  iüitiptBächiich  nur  zur  Erwär- 
nrnng  der  Treibhäuser  deswegen  angewandti  vreil  man  dedoroh 
die  Wärme  dem  Boden  jler  giolsen  Räume  nahe  bringen,  sie 
sehr  gleichmäfsig  vertheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le llitze  bedürfen ,  sehr  nahe  mit  den  warmen  Canalen  in  Be- 
lührun;;  bringen  kann,  wo^iej^en  die  sonst  am  meisten  gebrauch- 
liche Ofenheizung  für  die  i^roi^en  iiäume  der  in  der  Hegei  nicht 
d^eht  gebeueten  Treibhäuser  an  ebiigf  n  Stellen  zu  grofse  Uitae 
^ben,  an  andern  aber  die  Pflanzen  nicht,  gegen  das  firlrierea 
sichern  würde.    Die  Ganale  sind  meistens  Ton  ^«dlali¥chem  ^ 
oder  rectangularem  Queerschnitte  aus  gebrannten  Steinen  so  ge- 
mauert, dais  sie  vom  Ofen  ans  wenig  ansteigend  nicht  viel  über 
den  Boden  der  zu  heizenden  Baume  erhaben  der  Lange  nach  an 
des  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen ,  die  aus  dem  Ofen  kom- 
mende heiCse  Luft  nebst  dem  Rauche  dnroh  sich  hindufchleiten, 
und  am  Ende  aus  einem  gerade  aufsteigenden  Sohorasteifee  eist- 
welchen  lasseu.     Zuweilen  sind  diese  Gunäle  mil  gtifseisernfte 
Platten,  der  gröfseren  ILdibuikeit  we^en ,   bedeckt  oder  oanz 
darausgefertigt.    Die  Hauptsache  t}e;fuhet  darauf ,   dafs  der  am  . 
Ende  befin^che  Schornstein  gpt  zieht »  um  hier4earoh  zugleich 
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einen  Zuc  in  den  wenig  ansteigenden  Cnnalen  7,11  beU'll'lt^n ,  weit 
sonst  der  gröf^te  Theil  der  im  Ofen  erhitzten  Luft  aus  der  zum 
IjAiii&ekeft  dienfiodeii  Oeifnang  desselben  cntw-icht,  und  rra- 
buitttit  verloren  wird,  Anf  allen  Fall*  ist  d^ese  Ueimnepaft  4m 
letaCeren  Umstandet  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An* 
läge  oft  iinaiclier  rücksichtlich  der  Erreiohnh^  des  beäbsichttgleii 
Zwecks,  indefs  lassen  sich  hierfüi  keine  weiteren  Regeln  anire— 
heti,  als  dai's  es  gut  ist,  den  Oien  so  tiei  zu  legen,  und  den 
5choilistein  so  hoch  su  machen ,  als  OS  die  X^oalitit  TtomM^ 
um  den  Zug  hieidurch  tu  befilrdem« 

Aufserdem  dient, ,  oder  diente  vlelmelir  Mkfst^  «he  dim 
Ijufthetznng  allgemeiner  bekannt  war,  die  Cindheicung  aueli 
^ur  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallasten.     Die  Stubenöfen  je- 
der Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dal's  sie  in  ihrer  Nä— 
.  he  eine  tiber^  grolse  Hitze  verbreiten ,  die  Wirknng  ihrer  Er* 
wännungaber  nicht  aaf  grofse  Femen  erstreckeii)  nithlo  sieb 
iiir  sehr  geriUimige  Säle  nicht  eignen ,  wo  sie  ohnehin  oft  nicht 
*  symmetrisch  angiebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehr 
oder  weniger  entstellen.    Man  suchte  daher  die  Fnfsböden  und 
.Wände  zu  erwärmen ,  um  die  Ableitung  der  Warme  durch  die* 
le  SU  hindern  und  nocb  im&erdem  den  erforderlichen  Warm»» 
überschufs  für  die  nicht  erwimten  Wände,  Thüien  und  F«tt>» 
Ster,  desgleichen  für  die  im  Zimmer  befindliche  Luft  von  ihmis 
»u  gewinnen.    Zu  diesem  Ende  werden  Röhren  ,  meistens  von 
J-ikcnblech,  in  den  ^Vall^Jen  und  unter  dem  Fulbbodeu  hinge* 
führt,  mit  einem  groi'sen  Uien  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei- 
tan  auf  diese  Weise  den  heiften  JEUudi  nnd  die  eriutM  UA 
9m  demselben  doroh  sich  hindorch,  um  den  gewihischteii  El^ 
fect  hervonubtingen.   Die  Einrichtung,  hat  die  so  eben  bemeil^ 
ten  Naohtheile  und  ibt  nodi  aulserdem  we;'en  mü;;licher  Ftm  rs- 
gefahr  gefainlich,  wie  man  mich  denn  glaubhaft  versichert  hat, 
dais  das  ^chloU  in  Cassel  untet  der  Regierung  des  Köaigs  Js«» 
IIOBIB  Napoleov  durch  diese  Veninlassung  abgebrannt  eey« 
Pas  aUgem^iiiera  Bekanntwerden  der  Lofthelxuiig^  witd  tttese 
Methode  gänalich  verbannen. 

'  14»    Die  Ofenheizung ,  die  gemeinste  unter  allen ,  besteht 
darin,  dafs  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,  das  Brennmaterial 
'  darin  verbrennen  la£it,  und  die  hindurch  erzeugte  Wärme  den 
Zimmern  unmittelbar  mittheilt.  Sie  Ist»  unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen»  im  AUgeawitten  düe  mhidest  koi^spidtge  und  flie 
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ticherüte  riiduichtlich  der  gewissen  Erreichung  des  beabsichtig— 
|ten  Zweck»  «ilitf  hifilänglichen  Erwärmung,  wenn  die  Zimmer 
wntdtk'^iMa  grdb  lilid:,  ^«  Fnbiik«*  C<mUrt  iiad  T«nz^4^ 
nieilef ,  Kinhea  n«  i.  w.  Dagegen' haben  ^eStabentffoninehx^ 
«Aflninider  den  schon  genigten  NachtheH  einer  ungleichen  Ver* 
thpilnn:^  der  Warme ,  indem  sie  bei  «zrorser  Hitze  in  iiirer  Nä- 
he die  enti'erntereo  Theile  der  Zimmer  kah  lassen,  und  dafs  die 
A^on  ihnen  ausstrahlende  Wäme  überhaupt  unangenehm  aiBcirt» 
Utfbiigeos  kt  die  Ungleichheit  der  dmth  «ie  belrirkten  firwüi« 
»ung  der  Zimney  in  sofbra  oft  voitheilheft ,  al^  die  verschiede^, 
neu  Bew^ner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  gröfserer  fLntferniing  von  ihnen  aufhal- 
ten können.  Bei  den  Oefen  kommt  dann  das  Material,  woraus 
tm  beetehen ,  ihre  Form  ilnd  Gröfse  in  nähere  Betrachlutig« 

las  ÄBgemeineo  ist  das  Materiele  der  Oefen  entwe^ef 
JBeen  oder  Thon;  ätnn  obgleich  auch  Kupfer  «si'ch  wegen  sel^ 
ner  mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wärmeleilung  sehr  gut  dazu 
eignen  würde,  so  ist  es  doch  theils  zu  kostbar,  theils  verbreitet 
es  erhitzt  leicht  einen  uoan^enehmen  Geruch,  würde  in  >^roisez 
lüts»  sieh  lekhterhiegeAimdl  mehr  Terzehrt  werden  und  aufstr- 
4em  wiMe  teilt»  gstfllere  Aätdehnnng  leI6ht  ein  Abfallen  M 
Kiltee  vennrsedienv  Die  nbiigen  Metelle,  welche  man 
dazu  benutzen  könnte,  sind  theils  zu  kostbar,  theils  zu  leicht 
flüssifi;  iür  den  erioiderlichen  Grad  der  Hitze,  und  so  wird  das 
£i«>en  ,  welches  sich. in  jedeiiünsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  ans-  ^ 
«eliüelsiieh  dUisls  verwand.  Ferner  wählt  med  in  der  Regel 
QilsMeD,  wdlldieees  am  'weWeüsten  ist,  und  am  leichtesten 
in  der  faerftb  päfsliehlm  Femn  dargestellt  werden  kann ;  anfser- 
dem  aber  bIccJi  xhtkh  in  Absätzen  zwischen  den  TJieilcn 

Ton  Guiseisen,  theils  als  Autiatze  auf  giifseisernen  Heizkasten, 
<lheila  für  die  ganzen  Oefen.  Das  Eisenblech  hat  den  Vorzug) 
es  die  W&rme  leiduer  dorchlftlst ,  dagegen  aber  ist  es  theu-* 
yer  «od  Terbrennt  wegen  seiner  wibedeu^enden  Dicke, leichter» 
weswegen  es  nch  filr  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  blofs  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten,  al^  die  Kunst  des 
GSe£sens  noch  unvollkommener  war,  dick  und  schweiiallig ,  die 
neuen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall«» 
slirkei  so  da&  man  ans  dieser  Ursache  nicht  genmhigt  ist,  «a 
dem  dfinneifci  Bleche  seine  Znflncht  %a  nehmen.  Eiserne  Oe* 
Sen  haken  in  einem  hohen  Gfide  den  schon  g^rüjgten  Nechlheil^ 
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ihrer  Nähe  unangenehm  alTiciren,  auch  verbreitet  das  Kisen^ 
wenn  sn'  sehr  stark  geheizt  werden,  theils  an  sich,  theils  durch 
ien  leicht  in  ihoen  verbrennenden  B-ufs  einea  iibeleo  G«ruci^ 
endlich  nehmeQ  Ü9  f«hr  Achnell  eine  grelle  Hitze  an  und  ^ebea 
diese  in  kuner  Zeit  wiedjir  f  b  i  io  daü  sie  ab»  liald  e^^ilon 
und  eine  oft  wiederhdte  I^nevorung  des  Feneis,  eine  sorgfal* 
tigere  Wartung ,  ein  häufigeres  Nachlegen  erfordern«  Bcrück- 
siuiiligt  man  dagegen  aber,  dafs  sie  dieZiauiier  ungleich  schnel- 
ler erwj^ment.  bei  groi'ser  Kälte  die  tütee  bedeutend  weiter  zu 
treiben  .vermögen,  als  tbönerne  von  gleicher  <^r(jise ,  dalii  das 
sogenannte  Nacbhaltea  der  Wärmn  in  fest  ge^netan  Zinunnm 
weniger  erforderlich  ist  und  sum  Theil  durch  die  erwirmtno* 
%^  aiule  selbst  geschieht,  in  minder  dichten  aber  wegen  steter 
Erkaltung  auch  eine  ununterbrochene  Erneuerung  der  Wurme 
erfordert  wird  y  dafs  dicke  thonerne  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
tine  längere  Zeit  hedürfen,  während  welcher  ein,  grober  Tiiejl 
der  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht»  und  dals  endlich  die 
eisernen  Oelen  die  dauerhaftesten  sind,  nach  langem Gebraudm 
aber  von  ihrem  ]ML[ali\vei  the  nicht  sehr  viel  verhören  ha!)en  ,  sd 
kann  ihoen  im  Ganzen  der  ^rölsere  Vorzug  nicht  abgesprochen 
iprerden. 

itf.  Der  thtfnemen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Ar» 
tes.  Dif  schlechtesten  unter  ihnen  werden  aus  gebrannten  Stel» 
nen  aufgemauert  und  mit  Lehm  überstrichen,  müssen  daher  dick 

und  Uli  ii  MnUith  -seyn  ,  wenn  sie  gf}i'jii|^e  1 1  jlti).ij  keu  liaben  sol- 
len, iMan  kaon  indels  über  einen  eiserneu  iieizkdsten  aui>  gaox 
gewöhnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
Form  auJSiihr^i  ftiit  Lehm  oder  Töpferthon  übersieh^,  mj^ 
Wasserfarbe  marmoriren  oder  auf  sons^ge  Weise  aostreicbeni 
und  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verliahnifsmal'sig 
hinlänglich  elf»ganten  Ofen  eihahen.  Die  gcw  oJuilichen  thör 
nerncnUeten  sind  von  Fayance  und  aus  einzelnen  Ötücken ,  de« 
sogenannten  Kacheln,  «nsainn)  engesetzt,  weswegen  sie  auck  Ka- 
chelöfen genannt  werden«  Diese  Kacheln  können  mehr  od^ 
minder  kostbar  seyn,  und  bis  %ü  ichtem  Porzellan  gesteigett 
werden,  in  welchem  Falle  sie  «ich  indefs  nur  liii  die  I'rachf^im- 
mer  der  Paläste  eignen.  Die  Kachelöleii  iusgt^ammt  hdbeo  dfii* 
Peuerhaftigkeit  'wefgsu.  eine  ei&erne  Bodenplatte,  zuweilen  einen 
'  eisertien  Heiakasten  und  suweüen  dient  die.  Jayance  oder  d|to 
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Pdrzellan  nur  zum  Ueberzuge  eiserner  Oefen,  in  welchem  Falle 
sie  swar  dauerhaft  und  gut y  aber  auch  sehr  kostbar  «^ind.  Die 
VoTffig«  dar  thänemen  Oelen  bectehen  darip',  da£»  »ie  .di*  obei^ 
«rwiliDt«  starke  Strahlntig  dar  eiftemeo  vmaeiden ;  ihre  WlKnnt*  ^ 
Icking  verhält  sich  nünlieh  ca  der  de«  Eisen«  nach  Dc^rRETZ  ^ 

wie  lf,4  zu  374,3  und  aul.Ncrdem  h\\\<\  ilue  ^Vande  G  bis  im 
ikkshsten  Falle  30  mal  so  dick  als  bei  den  eisernen,  ^yo^aaa 
dieses  mehr  als  gentigend erklärlich  wird«    Hierzu  kommt  dannj^ 
«Uis  MenscheO)  Zeuge  und  Sechen  ^  welch«  mit  ihrer  Oberfiüch« 
in  Beröhmng  koiini«ii,  weniger  leicht  verbrannt  werdan,  daft 
man  an  ihnen  die  mannigfaltigsten  geschmackvollen  Formen  und 
schöne  Farben  anbringen  kann  ,  und  anfserrlem  pflegen  sie  sei- 
tejD  den  anan^enehinen  Geruch  der  eiieraen  Oefen  zu  verbrei- 
ten« wann, sie  eist  durch  mehrmaliges  starke«  Hetaett  geh<(ri|( 
«tts^atroduial  und  Jie  etwa  in  ihrer  Masse  «li&altenen  oijgaoi^ 
•chen  Stofte  zerstOlt  sind*    Endlich  haken  die  thta^men  Oe« 
feo  die  Wärme  ungleich  länger  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
sind  daher  weit  mehr  geeignet,  den  stetf-n  ^\  ai meverlnst  d*»r 
Zimmer  oJioe  Unterbrechung  wieder  zu  erneuern  und  somit  eine 
angenehmere ,  mehr  glei^mäfsige  Temperatur  an  erhakeo*  Di4 
Ursache  hiervon  liegt  iheils  in  der  grö&eran  WänneeapacitÜt  da« 
TkoneS)  theils  in  der  ungleich  gr^fseren  Masse  der  an«  demselliea 
▼erfertigten  Oefen.    Diü  fepeiilusche  Warme  des  »ebrannten  Tho- 
nes  wird  niäailich  durcli  Kikwam  =  195)  des  Eisens  durch 
CAAWVOAn  =  l'i7  gesetzt,  und  nach  J,  T.  Mayer's  Formel 
berechnet '  ist  ihr  Verhähnif«  =s  209 :  1^58 »      dafs  man  sie  nah« 
als  doppell  so  grols  annehmen  kann«  und  wird  dann  die  Masse 
«nes  Kachelofen«  dreimal  so  grob  angenommen ,  so  nimmtder«     %  , 

selbe  sechsmal  so  viele  \V  arme  auf,  alb  ein  ci.sciner,   welche  er 

dann  dem  allmalig  eiJultendea  i^mmer  wiedej:  mitliieiit«  Man^ 


1  Anu.  Ch.  P.  XXXVI.  422. 

2  DoECEMAK«  Vei\>.  über  Warmeleitung  n.  s.  w.  S.  IIS.  Waoeb- 
MASifi  a.  a.  0.  S.  15  giebt  das  Verhaltuifs  an.  Da  aber  die 
Versuche  nicht  Hiige^cbeii  stud,  wodurch  diese  ßestimmang  auf^eClul«' 
drn  ist,  und  &iu  vou  den  älteren  und  dem  Resaltate  der,  Rechaang 
tu  sehr  dbwcinht,  ao  kann  ich  ihr  ohne  nähere  Prüfaag  nicht  beitre- 
ten, Anfterdem  wird  die  spoc  Warmecapacitit  dach  der  Masse  ho» 
»timmt,  MHtl  da  das  ftpec.  Gew.  des  Thoaa*  etvM  n=  2  de«  Eiaeoi  S 
7  i  L,  ■so  muf«  für  das  Volomeo  beider  noch  das  ¥erluiltid£i  1:45 
iu  üechnoug  genommen  werden. 


x. 
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cha^cMnoen  diescD  Vorzug  «ehr  fiochan,  und  es  unterliegt  kei- 
nem Zweifel ,  ddüi  die  längere  Zeit  hindurch  verbreitete  milde^ 
tb  ErWilrmttng  sehr  «ngenehm  ist  Dagegen  aber  Mst  sich  nicht 
in  Abrede  Miellen,  ^of^  ein  thanemer  Ofen  schon  eine  ge- 
raume Zeit  geheizt  seyn  !'juf»,  ehe  er  anfangt  das  Zimme^ 
au  erwärmen  ,  nnd  daf»  durch  die  zwar  sehencr  erlordprliclie, 
•birdann  aucl|  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  grö- 
Iwre'  Menge  von  heifoer  Luft  und  Ranch  in  den  Schornstein 
entweicht;  anlserdesn  aber  ist  das  Bisen  nadi  BoBCKisAra's 
Versuchen^  ein  schlechterer  Wärmeleitep  als  Thon,  in  so  fern  ' 
elydie  einmhl  erhaltene  ^\"dHlle  längere  Zeit  an  sich  hält,  «.  2. 
im  Verliallniib  von  944 : 332 ,  wodurtli  der  Einflul's  der  >[)pl!- 
fischen  Warmecapacität  meder  aufgehoben  wird,  insofern  er 
hierin  schon  begriffen  ist,  nnd  ein  thönemer  Ofen  mufste  also 
6  tt«kl  so^t^iele  Masse  haben  als  eiib  eiserner,  wenn  er  doppelt 
so  lange  Zeit  die  W^rme  erhalten  soHte. 

'  Dieses  Resultat  btclit  jndeis  mit  der  KilaJirung  im  Wider- 
spruche, und  mul'ä  dieses  auch  nothweudig ,  weil  DoeckmasN 
hei  seinen  Versnohen  auf  die  dem  spec.  Gewichte  proportiona- 
le grttCsefre  Masse  des  Eisens  keine  Rücksicht  genommen  hat« 
Wird  demnlich  das  angegebene  VerhättntCs  hiermit  moltiplicirt, 
so  eThiatman  ?||X  1^  =  tttI*  «nd  die  Wärmeableitong  ^'et 
Thons  veriialt  sich  zu  der  des  Eisens  1  :  J ,9*29.  ZugleicK 
aber  leitet  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  ver»^lichcn  nach£)ES«» 
iTABTZ  im  Verhältnis  von  11,4  :  374|3.  Nehmen  wir  diese 
letxlere  Grdlsenbestimmnog  sIs  genau  an ,  so  würde  ein  thtfner^ 
»er  Ofen  von  gleicher  Muse  mit  einem  eisernen,  also  hei  glei- 
cher Form  von  etwas  mehr  als  3,5,  fast  4  mal  dickeren  Wänden, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  lirennmaterial  erheizt,  vom 
Anfange  der  Heizung  an  bis  zur  völligen  oder  bis  zu  einer  nahe 

gleiclien  Erkaltung     iutn^^ii  Ä  ^  ^^>^ '  ^        bedürfen,  oder  . 

der  erstehe  wÖrde  nahe  '27  mal  so  spat  eikdten ,  als  der  letatere. 

Eine  j^enaue  und  völlig  scharfe  rritlun^  dieses  Resultates  durch 
die  Erfahrung  ist  unmöglich,  denn  unter  Umstanden  konnte  ein 
eiserner  Ofen  aclion  wieder  erkaltet  aeyn ,  che  der  thönerne  nur 
die  grtsfste  Hitae  seuf  er  An&enOäohe  annähme ,  im  Ganten  aber 
•limmt' dasselbe  gut  ißt  Erfahzong  .nahe  genng  libcvei»»  uad^  ei 

l   A.  a.  0.     97  u.  100.  "  ' "  , 
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folgt  awi  dMüHMn  daOf  d«£i  cto  tbOntMit  Oltii;97iMi  S4| 

knge  die  Wärme  galten ,  im  Mittel  aber  nur  ^  so  viel  abgeben 
würde,  als  ein  eiserner,  die  übYigen  Bcciingungen  bei  beiden 
eioander  gleidi  ge&etst*  Au^  allen  Fall  ergiebt  sich  Lieraus  mit 
der  £jrff hrttng  übifi^iiittuiimeDd ,  dals  der  ewtere  bei  wfi[|eqA 
Mttffm  Zeit  wht  mildm  und  dar«K  StrabUiQg  npgleich  w^nig«f 
uiangeocduiie  Murine  reibrwtet,  als  der ietstoTf» '     /  | 

Ohngeachtet  ich  indefs  die  Vorzüge  der  thdnernen  Oefen 
keiueswciis  verkenne,  so  Hin  ich  dennoch  "eneiiit  in  Gcmär.sheit 
der  Xiesultata  aus  zwei  Versuciuireihen ,  in  denen  das  namlichc) 
Zimitter  xnerst  milt  itin^m  fise^en  und  dann  aalt  finem  thdnow 
aenOf^  gtheiaet  wnrde»  den  ei^fr^n  imßansMi  4^*0  Vorsug 
ebtiiiitiiii^n ,  ttnter  derYoraussetzung,  dals  sie  gut  construir% 
nidit  zu  stark  von  Metall  sind  und  dafs  die  Feuerung  sorgfaltig 
legirt  wird*.  Oefen  mit  einem  eisernen  I  ^ei^kastcn  und  einem 
thönernen  AuUatze  vec^inigen  $o  ziemlich  die  Vorzüge  .beider^ 
und  sind  dalier  se(ir;«i9p£^hiens^f]tlif  j«doch  reicht  meine  Eir. 
Ummg  nifM  hin»  w  ^^fit  did' ei^ts^iedenen  Vorzi|ge  der^drei) 
gensumte»  Ärten .  em  ^  festbegrüpdetes.  yrtfaeil  )>^^timmt  ansa^tt?) 
fprechen.  -  •  ' 

17.  TDie  Form  der  Oefen  ist  sehr  manuigialtig,  so  dafs  ea 
m  diesem  Orte  sogar  zwt^Jiwidrig  seiyn  würde  ,  sie  in  nur  einiri 
1^  Gmd«  ^vollständig  beschreiben  su  ^oll^i^i^.,  Au^serdeoi  hfi| 
' «an .iiijb(9fio4«rf  m,^et^  neuesten  S(eitea.  angf?£|i|gen  Tiel&^ 
^ran  za^httn^ln,  hauptsachlich  in  der  Al^icht,  die  glühendeLujf^ 
unrl  ilvn  lieilsen  Hauch  im  Ofen  dui  ch  Vci  breitiing  i^er  WärmQ 
nach  Aufsen.m^hr  abzukühlen ,  und  dk  iuir^^^re  T.ut't  mit  der  au- 
iieren  Obetf^che  der  Oefen  mei)r  in  Berührung  WPP^c>^^> 
ib  dHiienewdigt.e  .Wfrme  besser  niitxntheil«ii  ^nd  «i^fibisl^ 

»  •  ■  ■     ►  '   '    »         * "         J      •        ■  '. 

1^  Wep  diMca  letztere  nicTit  eben  leicl|t  ca^ erreichen  ist,  so 
^lebt  WÄocvMAiiii  al  e.  Ö,  ä.  15,  den  tb^oemen  VorsQg»'tind'Tdh^ 
«ill  nicht  leugnen  /  daCi  es'  schwer  9eyn*^ftiffh»V  difl'  (ÜtfgvrtlMll  fiber-^ 
ieogend  darzothiia.   Die  toii  'ihm  angenommene»  Grc^Difliheatimmtiai 
|tD  *iod' ifldclii ,  nach  den  m  c%ca  mitgethtflttay  iiickligeiMii  richtig*. 
Vtbtigens  »timme  ich  deft  Vrthule  WAGBBrsiAVM^i  Tolikommen  biÜ^ 
wcon  er  S.  18.  «agt :  „Wo  man  eine  scboelle  Erwarmang  für  karz» 
M^fiten  bedarf,  da  sind  eiserne  Oefcu  zweckmafsigeri  ■ie.werdW 
'  iimh  bei  guter  rrut  reuirlclunug^ -sorgfältiger  ii.eixmi'g  and  nachhe-l, 
jjrigem  dichtem  Vefschhifs  keinen  gröfseren  WSrmeverlust  verarte^ 
liehe»,  aU  die  Kachelöfen»  joemla  aber^die  gleübiaafugc  ZptStm 
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It^re  Strömungen  derselben  hi  d«ii  Zioicnern  ra  tmnlaiMD.  80 
Vi^l  mit  8i«iierii«lt  mganMefat,  dalb  w*gwi  der  gwiagM 
Leftmigsfifhigkth  4ta  Luft  kriit'  Of«o  im  Stande  sayn  vürde, 

.    seine  Wänne  bis  auf  8  oder  12  F.  Entfernung  fortzupflanzen, 
wenn  die  Luft  ohne  alle  Bewegung  bliebe ,  und  die  Erwärmung 
eiaeü  Zimmers  ist  daher  nur  dadurch  möglich^  da&  die  den  Ofen 
umgebende  erwifirmte  Luft  statisch  aufsteigt  ^  und  sonnt  der  tou 
nnteif  wieder  kerbeistrOmenden  kelteh  Lxift  den  Zutritt  znrObei^ 
fläche  des  Ofens  Terscbaüt ,  um  dort  gleiehfalls  erwirmt  ctt  wer-* 
den,  und  dann  aufzusteigen.    Es  leidet  eben  dulier  keinen  Zwei- 
^  fei,  dafä  diese  anlialtf^nde  Luftströmung,  welche  für  die  aUge«» 
meine  Verbreitung  der  Wfirme  so  nothwendig  ist,  durch  einige 
der*  TOrgestihlagenen  Mittel  befördert  ttrird;  Ton  der  «ndem 
Seite'  aber  ist  euch  dahin' zu  sehen,  dafs  die  durch  eine  w«il 
verbreitete  Strahluusz  von  der  Oberilaclu*  des  Ofens  nr.s  erzeugte 
Wärme  i  und  die  iueraus  hervorgehende  schneilere  Mittheilung 
derselben,  nicht  verloren  werde.  Viele  der  vorgeschlagenen  Ver* 
tvssemi^gen  der  Stübenöfen  haben  indeis  die  gehegten  Erwar- 
ftthgeh  nicht ' befriedigt ,  n«  tk  deswegen,  weil  man  echoo  im 
Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  allzukünstliche  Vorrichtungen 
minder  brauciibar  sind,  weil  sie  neben  der  Erreichung  des  ei- 
nen Zwecks  einem  anderen  gleich  wichtigen  entgegenwirken. 
AüT  scheinen  daiii^r  bei  der  Einrichtung  der  Oefen  nur  hdgendn 
drei  Stücke- eine  stete  Berticluiehtigung  tu  verdienen,  nUmÜdi 
#nfins;'daiji'das  Brennmaterial  schnell  undvolfstindt^erhrenne) 
igelten»,  dafs  die  hierdurch  erzeugte  heifse  Luft  nnt  wenigem 
Hauche  (wegen  "vollständiger  Zersetzung)  ihre  "Warme  gröi^iten-* 
'    fheils  durch  die  Wandimgendes  Ofens  abgebe,  um  nicht  unniit« 
&'deh  'Sdinrnsteiii  XU  entweiehed;  und  drittenr,  dafii  amili  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Theft 
lähmen.     Dieses   Letztere  w'nd  (Jacluicli  crrciclit ,    \venn  man 
den  Fe^erraum  des  Ofens  nicht  zu  hoch  stellt,  indem  sonst  die 
kältere,  wegen  ihres  gröfseren  Gewichtes  herabsinkende  Luft«» 
sdnoht  .in  eine  Art  von  Stagnatiott-versetst  werden  kann ,  ver- 
mtfge  welcher  sie  an  den  Ströibutigen  der  Übrigen  Luftsehichteo  _ 
gar  keinen  oder  nur  einen  geringen  Antheil  nimmt.    Die  übri- 
2cn  beiden  wesentlichen  Hedin^urijien  werden  durch  verschie- 
dene  Cooitructionen  der  Oefen  besser  oder  schiechter  erreich^ 
so  doÜs  man  mcht  fuglich  die  eine  oder  die  andere  als  auSSciUielf- 
lieh  geeignet  nnd  die  übrigen  sämmtUch  ob  vtitMglidi  davatel« 

Digitized  by  Google 


a 


Ofenheizung.  175 
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Im  imm ,  ^»''gdfon  ron  seftst  dihitis  fol^t,  clafs  verschie- 
densten Arten  fioc]i  immer  angewantdt  iitiJ  von  vielen  ali  dift 
vorzüglichsten  der  Erfahrung  nach  betrachtet  werden,  '     * '  ^ 

t8*   Die  OefeD  sind  entweder  «ogenannte  Windöfei^,  we^-^ 
cke  in  d'en  Zlmmem  eingefeuert  werden,  oder  Camlnöfen.  Wel^ 
eber  ▼on  beiden  Arten  der  Vorzuü  "ebiihre,  ist  schwer  zu  ent- 
sclit'iden.     Zieinlicli  allizenu  in  wird  an::[cnommen ,  dafs  die  er- 
»teren  mehr  Brennmaterial  erfordern,  und  diej>eä  ist  im  Ganze|l 
nicht  nngeoriindet.    Um  aber  in  dieser  wisitenschaftlichen  Un- 
tersQcbnng  nicht  bei  einer  aljgemeinen  Empirie^  stehen  su  biei-^ 
b«Q,  mögen  folgende  nkherangs weise  ricfitige  Gr&rsenhestimmun« 
gen  zur  Entscheidung  dienen.    Aus  einigen,  vor  längerer  Zeit 
angestelheii  Versnclien  fand  ich,  dafs  sogenanntes  gut  aiisge— 
trocknete«  (lufttrocknes)  Holz,  nachdem  es  mehrere  Tage  vintef 
cmem  Smaeroien  gednmt  wnty'  etwa  ^  antee  Gewiehtes  Ver* 
loren  hatte*   Es  lädt  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 
nehmen,  dals  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe,  als  jenes  ziur 
Vcrarbfcriiung  be^tiuinite,    nocli  dalü  durch  die  von  mir  ange- 
wandte Auüi^ocknnng  alles  Wasser  aus  demselben  entfernt  seyl 
Um  daher  auf  allen  Fall  keine  zu^grofse  Werthe  su  erhalten 
wollen  wui*  annehmen ,  gemeines ,  gut  luf^trocknes  Holz  enthalte^ 
0,16  "Wasser  und  0,84  verbrcnnb'cfee  Äioffe."  Äan  'kann  ferner 
annehmen,  dals  wolii  tuisgetrodinete-s  llulx  im  Mittel  nachHuM- 
roKD^  0,43  Kohle  liefert,  und  so  wird  man  sich. von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  Yoraus«e.tzt,  dals  der  Rest  heini 
Verbrennen  al^  Kohienwasserstoffgas  zu  betrachten  se^r*^  Nach 
Aaltov  ^  aber  erfordert  1  ß  des  letzteren  zum  Verbrennen' 4  S 
Smenlöffgas  ,  1  96  Kohle  aber  2,8  7t  dieser  Gasart ,  mitlun  ver- 
iefert  1  ff  verbrennendes  Holz  0,43  X  1>,S  +  0,4  1  X  4  =  3,8  ff 
^uerstoffgas ,  und  zersetzt  also  unter  der  Vorayssetzun^i  einer 
Tollständigeo  'Verzehroo^  Von  allem  Sauerstoflgas  der  atmo- 

bpiiari&chen  hu&i  ^  »  13  £  I^ift,  oder  143  Cub«  F.  Wenn 

V/,  £  M. 

aber  nach  eintr  allerdinus  sehr  unsicheren  Bestimmung  an- 
tummt,  dais  bei  gut  geUocknetein  HoUa  vom  Anfange  seines 


1  achwet^  J.  TW-  IfiQL      ,  . 

2  Bio  neaes  System  dea  chenu  Theils,  d«  NiJtnnr«  l&bori.  von 
^•Mi  W  HIJ.  n  Vol.  3.  t  91. 
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Qienneos  an  bis'  zur .yollbtändigen  Vensehrung  der  Kohlen  100 
J^onteA  «rfordert  w^rdep^.ujid  ein  Zioui|e];.VQn  den  in. ^i.  11. 
«ngtnomiim^n  Dimenitqiitii  mr  Erwlmong  ^  einem  Ttinpo«» 
nturantenchi^d«  von  25*  C.  fiir  «ine  einmalige  Heixmig  10  £ 
Holz  bedarf,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minate  i4^'Oah,  F> 
LiiTt.  Nach  der  ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  dürfen 
aber  in  ein  solches  Zimmer  eindringen :  durch  die  Fenster  4^(X)» 
durch  die  Tbüren  7)20,  durch  die  Decke  7,4.^  ,  also  susamoieii 
18»45  Cub.  F«  Luft,  und  es  ergiebt  sich  also,  dafs  unter  den  «Il- 
gen ommenen  Bedingungen  dde  Windtlfen  niÜit  nachtbeilig  seyn 
würden.  Wenn  man  aber  beriiclv.o.iclitigt ,  dafs  di«  Luft  beim 
Verbrennen  des  Hölzes  kaum  zur  llalfie  zersetzt  wird,  so  wäre 
diesennach  die  Heizung  mit  Windöfen  wegen  der  gröfsereu 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhältnifs  von 
I)  ^  143  28 

^i/v*        odet  «ehe.       also.etmra  ein  und  ein  halbes  Ifal  gegen 

die  Heizung  durch  Cauunüien  kostspieliger,  und  nur  in  demje- 
nigen Falle  NTÜrde  dieser  gräfsere  Aufwand  nicht  stattfinden. 
Wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  verschlossen  sind ,  als  bei  der 
beirechnung  angenommen  wurde,  wie  dieses  sehr  hUtifig  der  Fall 
ist,  und  daher  eine  gröfsere  Menge  Luft  eindringen  lassen.  Von 
der  anderen  Seite  pflegen  indels  die  in  den  /immern  geheizten 
Windöfen  sorgfaltiger  gewartet  zu  werdaa  als  die  Caminöfen^ 
man  mifst  l^ei  ihnen  die  erforderÜ^e- Mei^e  des.  iQrennmateiials 
genauer  a^  und  Tjenehlierst  sie  regelmlUliiger,  wenn  iäntlhß  vcv^ 
seluEt  ist,  wodurch  jener  Nadhtheil  etwes  wieder  aufgehohea 
wird.  Fiir  mancJie  Person  hat  es  anfserdem  eine  x\nnf'lunlich-» 
jLeit,^  die  lieizi^g  ihrer  Zimmer  noch  Willkür  selbst  zu  regieren^ 
wosu  noch  der  Voxtheii  der  W  indöfen  kommt,  dafs  sie  die  käl«r 
lere  und  mit '^Dünsten  verschiedener  Art  gemengte,  die  verdor«» 
ben^,  Lnft  wegfuhren.  "Wehn  man  aber  berücksichtigt,  dals  es 
an  sich  unmöglich  ist,  den  Z^ug  der  Windöfen  so  genau  zu  re- 
guliren ,  dafs  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  des  Brennma- 
terials erforderliche  Menge^  Luit  einsaugen,  indem  zwar  die 
«  Starke  des  i^ugejs  und  die  Mei^e  der  sur  Verbrennung  des  Hol* 
«es  und  der  Kohlen  erforderlichen  Luft  mit  derlntensitllt  des 
Arennens'  uVid' der  dadurch  erzeugten  Hitze '  zunimmt ,  jedoch 
keinetwegs  m  ^^nz  gleicliem  \  ei  Ii  il [ui^se  ,  d.il^  noch  aufserdem 
verschiedene  INebenumstande,  als  die  Richtung  des  Windes, 
der  Zog  det  Schornsteine ,  die  Hi^h^  des  Ofenrohrs  u.  s»  w.  auf 
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die  5tiMcke  de»  Xdiftzugeft  in  den  Wind^^CoQ  einen  bedeutendea 
£ipflals  haben  I  |md  dalis  derselbe  in  der  Regel  ^ivru  atÜikor 
t  geiid4i^^ud(«Bdc<ti€k  damit  qicht  bei  lMdbth«t-p 
UggBkhtii^  de»  'Windes  R/iueh  las  Zimmer  komme,  «o  folgt 
nitOewilÄ^t,  dafs  die  Windöfen  rücksiclitlioh  des  gröfseien, 
Ins  laehr  als  zum  I3uj»pelten  steinenden  Bedails  an  llrennmate- 
xtil  nadUsteilfiip  wenig  auch  ihre  übrigen  V«r^ge  »ii  viw::ken* 
M  siod« 

Ift  lip$itt  den  vmchiadetteiii  mir  Irelteniitftt^  Conürpetioi- 
MQ  4er  Oefco  Uieile  ioh  drei  mit,  welche  die  iir  Nr.  18.  geiot* 

derttn  Bedingungen  am  besten  zu  erfüllen  geeignet  sind,  als 
M  indHfen  und  üikIi  .ils  Caminofen  eingerichtet  und  in  einigen 
Stucken  nach  detn  /ederzeiti^ea  Bediiriniiae  Und  dem  Wuneehe 
d«i  Big^fhiimer  Abgeändert  weiden  kCf^s^eo*  Deir  eiilte  ist  ein  ^, 
milder  Süiileoofi^,  iii|d  saDechat  wird  angenommen,  dmüs  der»  ^ 
selbe  eiis  Gideelseii  verfertigt  sey,  )edech  kann  er  ench  ene 
Blech  gemacht  worJcn,  btibat  aui,  Tlion  und,  wenn  laaa  ver- 
hogte,  von  rectanguiärer  Form.  A  ist  der  Heizraum ,  an  wel- 
chem der  ^als  Ii  zum  Eintritt  in  den  Gamin  sicii  befmdet.  JDie 
Säule  C,  welche  in  einer  Nuth  enf  dem  Heiekeeten  etekl,  nnd 
la  der  Begel  aU  raad  angenommen  wiid,  lyähiend  der  iMdson* 
tale  Dmrohschmtt  des  Heiekasiens  reotangulär  ist  (jedoch  atiek 

abl^erunJct  sevn  kann,  wenn  man  dieses  vorzieht),  kann  cylinr 
cleiiüruiig  seyn,  obgleich  es  im  \V#?senliichen  iLeinen  Unter- 
schied macht  y  wenn  ,man  ihr  unten  einen  Wnlfti  odf r  durch 
senstige  Vnrzsertingcn,    B.  Gnirlanden  n«*  s«  w«  eine  gef^mtioke 
mUere  Fotm  glebt,  nnd  aof  gleiche  Weise  ist  es.  fiur  ihre  eigenk* 
liflhe Bestimmung  gleichgültig,  ob  sie  oben  flach  gelassen  oder 
mit  einer  Urne  oder  einer  sonstic^^n  i  i^ur  geschmückt  wird,  wie  ■ 
deon  überhaupt  die  verschiedeneu  mcighchen  Verzierungen  die^* 
S^Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchun» 
gio  gehOtmi«  In  der  £bene  der  A«e  dieser  Sättle  bis  eaf  den 
Hsiskastien^hevab  geht  in  swei  eekwärts  an  der  inneren  Wand** 
Üche  derfelben  befindliehen  Nuthen  das  Blech  Von  GaCieisett 
<tj5  herab  (die  sogenannte  Zunge),  und  wird  mit  dem  gemeiiicii 
Kitt  der  Oienseteer  unten  und  an  den  beiden  bellen  eingekittet. 
&is  dient  dazn,  um  die  glühende  Luft  za  zwingen,  in  der  Rieh- 
iDBg  der  PIeüe  sich  zu  bewegen  und  mehr  abgekühU  in  den  ' 
fisb  f  des'Banchrohms  w  treten«  Letzteres  kann  entweder  ge«> 

ndeuis  in  den  Canun  snruckgeföhit  werden  |  wenn  man  mehr 
V.M.  M 
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auf  ScliOnJieit  als  auf  Ersparung  des  Breunmaterlals  sieht ,  im 
J«lzteieii  Falle  aber  kann  dasselbe  rechtwinklich  umgebogen ,  bu 
za  einer  beliebigen  H<t>he  hinaufgeführt,  und  dann  dnrch  aber- 
maliges rechtwinkliclies  Umbiegen  in  den  Camin  Eoifickgefölirt 
werden.  Ob  Letztetes  geschehen  solle  oder  nicht,  hängt  indcTs 
zugleich  von  der  Starke  des  Lnftzusjcs  im  Camine  ab,  indem  be- 
kauntlich  die  liewe^un;:  der  Luit  durch  die  rechtvvinkliJi©  Bie- 
gung  tb^es  Canales  leicht  bis  0/2  von  ihrer  Geschwindigkeit  Tef« 
'  lieft,  tind  es  könnte  daher  die  ieutere  so  sehr  vermindeit  wer- 
den y  da£i  dadttteh  ein«  vollsl&ndige  Venehrang  des  ptonme* 
.terials  unin($glich  würde.  Der  Ofen  kann  auf  einen  geci^^neten 
Stein  gestellt  werden,  am  vortheilhaftestrn  für  seine  A\  uLung, 
um  die  \yarm6  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  den 
Zutritt  der  kalten  nnteren  Luftschicht  cu  demselben  zu  beiOf^ 
dem  y  aof  4  Fölse  von  3  bis  6  Z.  Höhe«  Bei  der  Constmetion 
des  Ofens  ist  ferner  angenommen,  dafs  derselbe  keinen  Rosi 
habe,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  nach  einigen  ii,rlahj ungen  die- 
ses für  zweckmiüöiger  halte ,  weil  die  stark  erhitzte  Luft  leicht 
einen  so  schnellen  Zug  annimmt ,  dafs  sie  nicht  volUtändig  ser- 
seist  werden  kann,  dadurch  das  Brennmaterial  abkühlt,  des 
Brennen  hindert  und  die  Wirkung  der  Oefen  schwioht.  Je 
heifser  dagegen  die  verglühen  Jeu  Kohlen  werden,  um  defeio 
grölser  wird  ihre  Affinität  zum  SauerstolFgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erhitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
beide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Erfahrung  gemifs  eine* 
itMrkeren  Effect  der  Heizung.  Verlangt  man  aber  dennoch  ei» 
nen  Rost,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leioKt  mit  einem 
Solclien  versehen  werden  und  der  Ofen  unten  nocii  einen  Asciiea- 
kasten  mit  freiem  Luftzutritte  von  Aulsen  erhalten« 

Der  nämliche  Ofen  kann  auch  als  Windofen  construirt  w«f- 
6j.  den;  es  ist  dann  abermals  A  der  Heiekasten,  BC  di^  Säule,  mf 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hei- 
fsen  Luit  an.  In  diesem  Falle  ist  nicliti  weniger  als  unvor- 
theilhaft,  dafs  die  Flamme  ander  nämlichen  Seite  aufsteigt,  an 
welcher  geheizt  wird,  vielmehr  mufs  das  Hols  hier  durch  den 
^chen  Luftzug  bald  in  Brand  yersetst  werden ,  die  hiernacii 
entstehende  Flamme  den  in  die  Oeffhung  enfsteigenden  Banck 
ergreifen ,  und  entzünden ,  so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst- 

liciie  Conslruction  nach  der  Art 'des  durch  Thilok  ifk  an£'e'»e- 

o 

benen  ein  xauchverzehiender  wird«    liebxigens  gilt  von  einem 
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10  C0iiilniift0it  WlBdoCm  allvs  daifaiugiii  w$  so  eben  vUckndit'* 
Bch  dv  Vendmngen ,  der  Anwenclung  von  Ffffsen  oder  einer 

Alt  von  Sockel  dd  gei>a^t  ist,  wobei  vielfache,  das  Wesen  der 
Sache  nicht  unmittelbar  treffende  Veränclerungen  muglich  sind. 
Aü6k  die  Dimensionen  beider  Arten  von  Oefen  können  gl^ch. 
ujn ,  mid  xiefaten  sich  theils  nach  der  Grttfie  der  m  erwärmen^« 
im  Bäum« ,  tliciU  nech  der  Stärke  des  Würmereriiiatet  dersel- 
hn.  Hftt  der  Heidueten  3  Fuft  IKflie  bei  18  Seite ,  die 
Säale  15  Durchmcbscr  und  o  t'  .  Höhe ,  so  wird  der  Ofen 
das  grbCste  Zimmer,  wenn  es  nur  kein  Tanz-  oder  Concert-Saal 
ist,  heizen  können ,  vorausgesetzt,  dafs  die  Wände  und  Fenster 
Mcbl  aüso  dünn  nnd  ioftig  sind^  und  die  Kälte  nicht  wochenltng 
«Mvr  25*  G»  binabgeht.  Von  diesem  Maximam  kenn  man  bis  18  2» 
Boke  mid  12  Z.  Seite  des  Heiskastens  und  18Z.  Hohe  bei  10 Z. 
Darchmesser  der  Saule  herabsteigen,  niH  für  kleine  Zimmer  den-  * 
noch  die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten. 

70»    Ein  swviter  zunächst  gufseiserner ,  und  als  Windofettpig. 
«bgarichteter,  ist  nach  dem  Piiocipe  der  sogenannten  Hermbn«^ 
tst^Oefen  conatniirty  und  kann  aoeb  ans  Thon  gemaebt  mrdeoi 
nie  denn  die  letsteren  eigendich  imr  einen  eisernen  Heiskasteii 
Hab  en  oder  aiicli  diesen  mit  Kachehi  umgeben.    Den  Zug:  der 
erhit/ten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C  zeigt  die  Richtung 
dex  Pfeile.    An  der  hinteren  Seite  des  letBleren  ist  eine  Oeft« 
n»g  Gaat  das  Raoohiohr  angebmcht,  wdiobes  gleichfaUs  nnndt« 
tdbtt  in  den  Caosin  znniokgefifiiit  werden ,  oder  zuvor  durcb 
MektwinUiche  Umbieguog  eine  ErbHhung  erhalten  kann ,  um  / 
die  noch  übrige  Hit2e  des  nicht  völlig  durch  die  \V  amlungen 
des  Ofens  abgekiüiiteo  Bauches  zu  benutzen ;  worüber  das  Näm- 
kfthi  gilt ,  was  so  eben  unter  Nr.  19.  bemerkt  ist«  Die  offenea  ' 
ftUme  ByB  dienen  dazu,  eine  bedenteode  Wärmeansstrablmig 
dttjenigjBn  Platten  zu  geben,  unter  nnd  über  welchen  der  beÜse 
Baach  hinstreicht.    Aufserwesentlich  ist  die  Platte  d ,  welche 
*ls  Fortsetzung  der  Bodenplatte  uuter  der  Thiire  fortlauft,  vorn 
abgerundet  ist,  und  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  Oeff-»^ 
Dung  des  Ofens  hindert,  wodurch  das  Legen  eines  B1pc?ips  vor 
•iwa  Ofen  snrSicherang  des  FnCsbodens  (überflüssig  wird«  Die^. 
SaiiSQansicbt  des  Ofens  z^igt  die  Heizthtire  vnd  bei  et  «wei  ei, 
Wode  Oeffnungen,   welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  E 
Wid  C  fuhren,  und  dazu  dienen,  den  hierin  angesammelten  lUifs 
ond  die  mech^miich  fortgerissene ,  hier  niedergefallene,  Asche 

M  2  ' 
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-lierauszuneiimen,  obgleich,  die  Menge  der  letzteren  nach  derCon* 
'  «tnictioii  des  Ofens  nicht  grof«  Myii  kim^*   Da£i  m  gswl^lin- 
lich  durch  eingeklemmte  Bleche  venchlouen'sind,  ventefat  nch 
von  selbst. 

«Soll  der  Ofen  zur  Caminheizimg  eingerichtet  werden  ,  so 
fällt  die  Zunge  d  weg,  und  wird  rlann  ein  geeigneter  Hüls  an- 
•gegoseen  oder  toh  ataikem  Eisenbleche  eingesetzt«  Oft  verstat-* 
tet  die  Lage  der  Camine  nitht  ^  dem  so  eingerichteten  Ofen  die«- 
fenige  Richtung  g^^gra  das  Zimmer  zn  geben ,  welche  liir  desf^ 
«>elbe  crford^licK  ist.  In  diesem  Falle  könnte  der  Hals  an  der 
breiten  5eite  des  Ofens  angebracht,  und  der  Dien  so  gestellt  wer- 
den ,  daOi  seine.eotgegengesetzte  breite  Seite' gegen  das  Zimoier 
gericfatet  würe,  wodnr^  itdefs  die  Heisung  unbequemer  oml 
jConstniction  des  Ofens  otdit  angemessen  wird.  Die  Dimeneio- 
nen  des  Ofens  sind  in  der  Zeichnung  anij^pgeben,  nnd  ;:^elten  für 
den  Fall,  wenn  dnselbe  für  ein  ^rolsris  Ziuuner  bestimmt  ist, 
indem  letzteres  schon  von  ufige^vöhnlicher  Gröfse  seyn  ,  nämlicli 
mindestens  3  Fenster  an  der  iängeien  Seile  haben  müISite ,  weuB 
«in  solcher  eiserner  Ofen  bei  anhaltender  nnd  starker  )Iei«ting 
wkht  ausreichen  sollte.  Inzwischen  kennen  die  an«Je"ebe— 
Den  IJimensionen  noch  bis  so  weit  ver^röfsert  werden.  di!>  dre 
Höbe  des  lleizkastens  18  Z.  Par.  betragt,  die  Breite  3(>  Z..  und 
die  Tiefe  16  Z. ,  in  welchem  Verhältnifs  dann  die  übrigen  Di« 
mensionen  gleichfalls 'theik  vergiöfsert,  theils  die  angegebenen 
belbefialten  werden  müTsten»  Üebrigcns  gt^  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  riicksichtlich  ihrer  Heiziin<;s— 
kraft  I  nicht  aber  hinsichtlich  ihrer  Schönheit  den  Vorzug  vor 
allen  andern,  weil^le  die  nothwendigen  Bedingungen  einer  gv« 
ten  Heizung  am  besten  erMlen,  nümlich  eine'vo^ktündige  Ver- 
kehning  des  Brennmaterials,  einen  hinlänglichen,  jedoch  dorck 
die  wiederholt<»n  Bie^unoen  nicht  übcrimdsi-^pn  T.iilrr.nLi ,  eine 

Co  C  r»  T 

m^iglichst  Liiuls*»  Oberfläche  zur  Ausstrahlung  der  Warme  und 
•inen  hinläuglich  langen  Weg  für  die  Flamme  und  heifse  Luft 
im  Innern  geben ,  um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camin  geh<^ 
rlg  abgekühlt  zu  seyn* 

21.  Es  sind  oben  Nr.  16.  die  Vorzüge  der  eisernen-  nnS. 
der  thönernen  Oefen  zns;imnisngpstel!t ,  nnd  weil  beide  Arten 
deren  eigenthümliche  iiaben,  so  ist  bei  deneben  beschnebenea 
Consfractionen  der  Oefen  darauf  Bücksicht  genommen ,  dals  sie 
»US  beiden  Snbstansen  verfertigt  werden  ktf nnen ,  obgleich  daft 
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GüfinlM  am  besten  för  sie  getignet  M.   Auf  gleiche  Wehe  Ist 
mwätB^y  daCi  Tersehiedene  Oefen  in  Vorschlag  gebracht  und 
vnkfiell  •ttsgefiHut  sind,  welche  aus  Ijeiden  Subütiinzt  n  /n^lekh  # 
best^-hen,  um  die  Vorzüge  beirler  zu  vereini-^en,  n.mieutUch  die 
scJiüeilere  Erwärmung  durch  das  Eisen  tuid  die  längere  Daner 
dtnelben  durch  den  Thon ,  und  dieses  wd  wirklich  erreicht, 
wtu  man  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Uetekasten  von 
iioeni,  den  Anbatz  aber  von  diescfm  verfertigen  leiht ,  denn  die 
iiuigekehrt«  Anordnung  ist  deswegen  verwerflich,  weil  ein  thö- 
üciuer  lleizkasten«  durch  unvorbicJitiges  lAin«'in werfen  de»  Hol- 
aes  zu  leicht  zerstört  wird.    Ohne  dem  Fehler  eines  zu  com-  ^ 
pUcirten  Baues  za  nntcrliegen,  scheinen  mir  die  Feiiner^sthsn 
ikfm  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorzügen  ta  vereinigen^  ' 
weswegen  ich  ihre  Beschreibung  ah  einer  dritten  sehr  zweckma-p. 

eingerichteten  Ait  liier  toi-- n  I,»s.se*.  Die  beiden  Zeichnun-Gf^'u 
geo  stellen  zwei  verticale  Durchbclinitte  desselben  vor,  und  wer-^^* 
den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genügen.  Der  eiserne 
Baizkasten  •  ruhet  auf  einer  Unterlage  von  gebirannten  SteineftF 
10,  dals  det  grOlbte  Theil  der  Bodenplatte,  die  beiden  Seiten- 
platten  und  die  vordere  Platte  nnbedeckt,  jedoch  von  einem 
Aönernen,  den  unteren  Theil  des  Oiens  bildenden  Mantel  umge- 
bi»D  sind.  In  den  hierdurch  gebildeten  Zwisichenraunx  dringt  die 
kalte  Luft  der  unleren  Schichten  im  Zimmer  durch  zwei  an  beiden 
Seiten  anten  angebrachte  3  Z,  hohe  und  8  Z.  bueite  Oefibungen,  . 
and  entweicht  erwärmt  durch  eine  21  Z«  über  den  Boden  des 
Zimmers  erhabene  messingne  durchbrociiene  Verzierung,  Aus 
dem  eisernen  Heizkasten  ist  die  eiserne  lUihre  g  von  ()Z.  Durch- 
messer und  4  bis  6  Z.  Höhe  hinauigeliihrt,  um  die  Flamme,  den 
^edsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft  zur  allmäligen  Abkühlung 
in  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  zur  Circnlirnng  einge- 
lichteten  thdnemen  Obertheiles  zu  leiten,  Die  in  diesen  engen 
C^^der  spielende  Flamme  soll  den  durchgehenden  Ranch  ent- 
zünden ,  und  somit  eine  vollstondi"©  Verbrennung  des  Heizma- 
terials  bewirken.  Aui  die  obere  Platte  des  Heizkastens  tf  wet<- 
den  ISIauerziegel  gelegt,  um  eine  blechene  Tafel  zu  tragen,  wei- 
^  süt  einer  kreisninden,  ausgesdimttenen  Oefinung.den  ei-> 
Maea  Cyliadei  uaalalsti  und  zugleich  ringsum  !  Zoll  von  den 

1   H.  W'k!  i  a  ni  Vt-rliaiifll.  des  Vereins  zur  Beiorderuug  des  Ot^ 
«ctbiiei£te9  iu  f  reuiiseit.   Jahrg.  1829. 
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inneren  Wttidongen  des  thönenwn  Ofens  ftbttelit.  Durch  clies« 
Vorriclitnng  ^rd  das  ^emnit  dsn  erdeoan  ThoiUn  des  Oims 
in  Vsrbindiing  gebmcht,  ohne  dafs  dis  unglelohe  Ausdcianuii 
beider  Ktfrptr  durch  ^«'rme  eine  Zersprengung  oder  Zerreifsnn^ 

bewirkt.    Zu  diesem  Ende  wird  auf  dai.  ßlech  eine  mit  den  in- 
neren Wandungen  des  tbünernen  Ofens  dicht  verbundene ,  von 
dem  äufseren  Kranie  dei  Cylinders  ebei  1  Z.  abstehende  Deeke 
▼on  flachen  gebrannten  Ziegeln  gelegt ,  und  die  Mofdnrsh  n» 
den  Cyltndev  entstehende  Vertiefang  mit  txookenem  dendtt  eoe» 
gefiillt,  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheilig 
werde.    Die  aus  31  uh  rziegeln  verfertij»te  Scheidewand  i,  wel- 
che indefs  von  der  einen  breiteren  Üienwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeHihrt  wird,  die  andere  Hälfte  aber  frei  laftt,    tragt  die 
gleichfalls  aas  Maoenteinen  verfertigte ,  und  daher  der  Heftig« 
heit.  der  ans  dem  C3riinder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Pecke  k ,  welche  gleichfalls  nicht  völlig  den  vierten  Theil  einer 
durch  den  Ofen  gelegten  horizontalen  Ebene  unbedeckt  läfst, 
damit  durch  die  so  gebildete  Oeifnung  der  heilse  liaucli  in  die 
übrigen  Abtheilungen  des  Ofens  au£iteigen ,  ihnen  seine  Winne 
mittheilen  und  endlich  aus  dem  mit  einer  Klappe  versehlielsba« 
fen  Rohre  p  in  den  Camin  entweichen  kann.   Das  VerhIdlniCi 
der  Weite  solcher  17..  Seite  habenden  Oeilnungen  zu  der  Weite 
des  ganzen  Ofens  ist  nach  der  Zeichnung  sowohl  aus  ihnen 
selbst  y  als  auch  aus  der  verticaieu  Linie  ersichtlich ,  weiche  die 
Räume  n,  n...  und  1,        trennt,  und  es  verdient  daher  nnf 
noch  bemerkt  sn  weiden »  dafs  die  horizontalen  Dechen  der  foi^ 
genden  Abthiulungen  ans  doppelten ,  vermittelst  Lehn  verbon» 
denen,  die  verticalt  n  Scheidewände  aber  ars  solclien  einfachen 
ilaciien  Ziegeln  verfertigt  wpiJen.     Solche  Ocfen  haben,  ^^ie 
aus  dieser  Beschreibung  erhellet ,  ungemein  viele  Masse ,  erhal- 
ten daher,  einmal  erhitst,  die  Warme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
nnr  einmal ,  oder  bei  strenger  Külte  zweimal  des  Tags  geheist 
mi  werden  \  dat^egen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angesfell« 
ten  Versuch rn  zwei  Standen  ,  bis  sie  das  Zimmer  aui  das  Ma- 

-    XJmum  der  Temperatur  bringen. 

22.    Bei  Weitem  die  schwierigste  von  den  in  Nr.  14»  ge- 
fotderten  Untenachitngen  betri£ft  die  Grdlse  def  Oefeui  wie 

,  schon  daraus  von  selbst  herv^orgeht,  dals  in'der  Regel  bei  ditsec 
Frage  nicht  in  Voraus  bestimmt  ist,  wie  oft,  mit  welchem  nn^ 
mit  wie  viel  Brennmaterial  geheizt  werden  soll,  desgleichen 
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Wdies  Material  umi  weloha  Form  man  für  die  Oafen  witUi» 
Dia  EMbtfBa^f  ^a  aaUraicha  Bais|ttala  sia  avch  auGitallaa 
kUniita,  giebt  fast  gar  keina  gaviaua  Atukonfr,  denn  die  Oefan 

'Weiden  meistens  nach  Llofsem  Gutdünken  von  den  l'mpirikern 
gewählt,  iinii  wenn  ein  solcher  dann  mehr  oder  weni'^er  als 
das  \  erlangte  leibtet,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  vielem  Fal*  • 
len  nicht  sowohl  an  dar  Gräfaa  des  Ofens »  als  vielmehr  an  an*» 
dtm  «nbeachtaten  Badingungan«  Obgleich  also  veiUig  scharfe 
Besdmdningen  hieriibar  nicht  erwartet  werden  können  ^  so  hoffe 
ich  doch  durch  die  nachfol^ienden  Betraclituni:eu  mindesten«  ei- 
mtü  ^V'e^  aufzuliiulen ,  lim  genäherte  zu  eiiialten. 

Bei  der  Heizung  eineä  Zimmers  macht  es  einen  «preisen  Uor* 
tsschiad,  ob  dia  Iioft  in  demselben  und  seine  Wände,  Fenster 
od  Thtiran  vollständig  erkaltet  sind ,  oder  oh  sia  noch  eman 
Theil  der  früheren  Erwärmang  beihehallen  haben ,  so  dals  da- 
her nur  der  zwibclion  den  abwechselnden  Heizungen  erlittene 
lUid  der  iortdauernd  durch  Ableitung  statlfuidende  Vcrhist  er- 
setzt werden  müssen.     Für  gewöhnliche  Woh^^^immer  iiudet 
in  der  Hagai  das  Letztare  statt «  indefs  wiVd  es  gut  seyn,  auch 
Erstara  zu  berücksichtigen.   Nehmafi  wir  also  als  Norm  ^in 
Zamftier  von  der  in  Nr.  1 1 .  beschriebenen  Grdfse ,  und  setzen  in 
gefjdiiertem  "NV'erthe  fe^t,  dafs  die  Wände  nur  bis  etwa  zin  flälfte 
ihrer  Dicke y  wenn  sie  massiv  sind,  die  zur  Kinschiieisung  der 
Zimmerwärme  erforderliche  Temperatur  annehmen  müssen,  WO- 
dttich,  dia  Boracbnung  dann  auch  für  die  Waade  dar  nicht  mas- 
siven Zimmer  pa(st^  bariicksichtigan  wir  ferner ,  dals  ein  sol« 
«hat  Zimmer  in  24  Stunden  niemals  volls1;ändig  erkaltet  gefun- 
den wird,    mitlnn  auch  die  Warme  während  dieser  Zeit  die 
Windungen  nicht  gan^ch  zu  durchdringen  vermag,  dals  es 
iber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  solches 
Zimmer  gehörig  ao  erwärmen,  eine  Tamparaturdifierenz  von 
35* C«  angenommen,  so  erhallen  wir  folgende  Grtilsen.  Das 
•ngenommene  /immer  hat  1433  Quad.  F.  Wandflache,*  Decken 
und  FuiübüdeD  mit  emgi  Nchlossen ,  welche  zu  1  l'.  Dieke  ange- 
QommeQ  eben  so  viele  Cub.  b\  betragen,  und  da  b'ul^büdeo  und 
Decken  seilen  diese  Dicke  haben ,  so  können  die  Thiiren  und 
PsQsler  iuglich  vernachlässigt  werden.   Es  wird  femer  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  abweichen,  wenn  wir  das  spac.  Gewicht 
dieser  Substanzen  ^<'.^^  u  Wasser  =2  annehmen,  und  die  spe- 
^iiiiche  Waimecapacitut,   obgleicli  etwas  geringer,  derjenigen 
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der  Luft  gleich  uetzen.  DiespmnacK  geben  die  in  24  Stunde« 
uder  in  einer  5tiu)de  um      zu  erwamieiHlrn  legten  Massen  iur 

1433  X  ^ 

1  Minute  ein  Aeciuivalent  von  _^^^j^^^^===  lo32>2  , 

Cub*  F.  Lttftt    Hierzu  kommt  der  Inludt  des  Zunaen  mit  4099 

Cub.  F« ,  welche«  auf  1  Min.        =  67t2  Cub»  F.  giebt,  nod 

endfidi  die  in  Nr.  10.  beere^hnete  Abkühlung  von  34. S9  Gab. 
F.,  elso  zosammen  16S4>3  Gab.  F.  Luft,  welche  um  2d*  er- 
wärmt werden  miifsten»   Nach  iebr  genaaen  Besttmmangen  ^ 

geben  5  Quad.F.  IVfetnllflSche  in  1  See,  0,5  Cob.F.  Dampf,  wo- 
für man  aber,  tim  vollkommen  sii  her  zu  seyn,  10  Qiiad.  F.  setrf, 
welches  dann  in  1  Minute  30 Cub.  b  .  Dampt  giebt.  Indem  aber 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Lnft  bei,  gleicher  Efatfticitit 
5  ;  8,  'die  spedt  Wirmecapacität  beider  gegen  Wasser  03470 
und  0,2069  ist,  die  latente  Wirme  des  Dampfes  aber  640*  C 
beträj^t ,   so   vermag   ein   (Quadrat  Fuls   geheizte  iVletoliliache 

3üX  040X5X0,8470  ^  2^,  ^ 

iO>^25X  8X0,2009     ^^-^^^^'^'^^^^^  ^.«ler 

wünnen^  wonach  allo  ein  für  das  angegebene  Zimmer  genügender 
16343 

eiserner  Ofen     .     ss  10;7  Quad.  F.  Obeiüache  haben  miÜate. 

Obgleich  aber  die  Ileizkraft  der  metaUisshen  Oberflächen  schon 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  gefuhrt  het,  und 
die  eisernen  Damp&essel  Ton  den  eisernen  Oefen  nicht  bedeu« 
tend  abweichen,  so  rnnfs  doch  berücksichtigt  werd«>n,  dafs  das 

Feuer  im  Ofen  die  pesammte  Flache  niLia  auf  gleiche  Art  um- 
spielt, als  dieses  meistens  bei  den  Dampikessela  der  Dampfma«* 
ichinen  der  Fall  zu  seyn  pHegt,  und  wir  werden  daher  bei  Or* 
cnlirtffen  zu  grtffserer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 
,  eine  sonst  mögliche ,  leicht  unangenehme  zu  starke  Heizong  die 
dojipelte  Gröfse  als  die  eben  gcfiii)Jene  für  ein  Zniimer  von  den 
angegebenen  Dimensionen  anzunehmen  haben,  welches  dann 
mit  der  gemeinen  Krfahmng  auch  nahe  genug  übereinstimmt. 
Uebrigens  versteht  sich  von  selbst ,  ,dals  man  die  Oberfläche  der 
Oefen  u&  so  mehr  Tergröfsern  müsse ,  je  mehr  man  die  Circnla- 
tion  des  Rauches  verrietfiÜtigt,  wie  es  datm  anch  an  sich  klar 
ist,  dilb  man  sich  häuhg  genöthigt  ündet|  ein  ganz  erkaltetes 

X  d.  DamgfmMekiM  Th.  IL  8.  4M. 
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Siomr  2  Ivit  3  Stnnd^li  vorher  anhaltend  sa  heisen  f  mna  es 
«nie  hefaaglidie  Teinperafar  annehmen  soll,  mtA  anfiierdein  kann 

di« Heizung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhaften  Luft- 
zo«,  «ntes  und  vieles  Brennmaterinl  bei  Nichtbeachtunj!  des  f!T^^ 
ÜMfen  Kostenaufwandes  noch  weiter  getrieben  werden ,  als  die 
fbes  Dampfkessels  y  welches  mit  manchen  Unbequemlichkeiten 
Tcrbandva  ist»  aber  anch  die  BlOglichkeit  gewährt,  mit  kleine- 
lea  Ocfen  gröfsere  Zimmer  zn  heisen.  Daft  dieses  aber  vermlt- 
tebt  der  tiscrnen  Oefen  sich  alleiJni^s  erreichen  Insse,  davon 
habe  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  überzeugt,  und 
ich  glaube  mit  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dafs  ein  solcher 
Cbenlirofen  oder  Säulenofen  von  10  bis  12  Quad.  F.  Oberfläche 
ttn  Zimmer  von  der  angenommenen  Dimension  genügend  m  hei- 
MB  Teitnag. 

Soll  für  irgend  ein  anderes  Zimmer  die  GröTse  des  erforder- 
hchen  Oien&  bestimmt  werden,  so  wäre  es  einfach,  die  ßerech- 
Bong  auf  die  angpq^bene  Weise  auch  hierfür  anzustellen,  indeHl 
Isnn  man  dnrch  folgende  Betrachtang  anf  kürterem  Wege  za . 
nnein  genäherten  Resultate  gel  ngem    Die  GrOfse  des 'Ofens 
'wirä  hanptsachltch  dnrch  die  Atikdehnnng  der  Wände,  der 
Decke  und  des  Fnlsbodens  bestimmt ,  wobei  zugleich  auch  der 
Cubikinhait  der  eingeschlossenen  Luftmasse  mit  in  dieser  Bestim» 
Qimi;  enthalten  ist.    Betrachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ahn« 
hebe  Ktfrper  (was  zwar  ans  leicht  begreiflichen  GHinden  nicht 
ganz  richtig  ist,  in  einii^en  Fällen  a^er  cnfilllig  genau  zutreffen, 
fin-  die  bezweckte  genäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu- 
gtgeben  werden  kann),  ^t)  vei  kalten  sich  bei  diesen  diel  iniunge 
wie  die  Quadrate,  die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleich  liegender 
Sttten.   Werden  demnach  diese  Gräfsen  durch  Uy  n\      i  muX 
8i  s  hazetchnety  so  erhäh  man 

Uins&sS^:»',  woraus  Uä^j 
und  I :  i  asS*  :"s*,  woraus  I  ä 
ÄUb  beiden  aber  U  =  u  ^-J")** 

Sisht  man  dbo  den  Umfang  des  gegebenen  ZimmeM  und  die 

lüerfür  berechnete  Gröfse  des  Ofens  als  Einheit  an ,  so  darf  mir 
fiit  ein  and ere». Zimmer  vom  Inhaho  =  I  der  Werth  von  U  aus 
kg.  U  SS        (log.  1     log«  i)  gesucht  werden ,  um  mit  der 


m  Heisaug. 

gefundenen  Normalgröfse.  von  10)7  Q*  miihiplicirt  dio  erfor* 
jdejrlichß  Oberüäche  des  für  ein  sojches  Stimmer  genügen deo^  «r- 
%mfn  Oko»  SU  fimieD«   Würa  z*  B»^  der  Inhalt  eine«  GoBO*it* 

log.  97000  =  4,9867717 
kg.   4032  =  3>GQ.>.)205  . 

log-1— log.i=l,3ölJ2512 
.  X2  =  2,7625024 
.      :  3«  0,0200341  giebl  63=3  ü  , 
^yflhnB^y^ißJ  sszSSJSi  Qnäi.  P.  Oherflädie  du  MnU 
mum ,  welches  ein  Ofen  halten  mtifste ,  ttm  ein  solches  Zimmer 
KU  emärmen,  untl  wenn  man  Cifculüöica  wählte,  so  müTste 
diese  Gjöhe  noch  vermehrt  werden ,  woraus  foJgt ,  dafs  so  ge- 
imiuaigeSäle  für  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig- 
nen, weil  sie  ducch.  ubeiiiHi£»ig  giolM  Oeien  uothwendig  eiit<* 
stellt  werden  ukjlUsteii«     '  ,  ' 

!23.  Auf  einem  andern  Wege  kann  man  gleichfalls  sur  Beant- 
wortung der  vorliej^enden  Frage,  jedoch  mit  geringerer  Sicher- 
heit und  Be&timmtheU^  gelangen,  wenn  man  nämlich  die Quaa- 
Utät  des  Brennmaterials  berechnet ,  welche  zur  Erzeugung  der 
erforderlichen  Uitse  verbrannt  werden  mulj,  und  hiernach  die 
Grtfrse  des  Ofens  bestimmt,  worin  die  Verbrennung  geschehen 
•oU.  Es  ist  oben  Nr.  1  gefunden,  dafs  1  Pf, gutes  trocknesHolz 
6()0()0  Cub.  F.  Luit  um  C.  zu  erw  ärmen  vermag.  Die  so  er- 
zeugte Wärme  kann  aber  auf  keine  ^V  eiäe  vollständig  benutzt 
werden,  sondern  geht  zunrTheil  durch  den  Schornstein  Verla- 
zen«  Nach  Versuchen  mit  Davibi«!«'»  Pyrometer^,  ist  die  Hitso 
eines  gemeinen  Steinkohlenfeuers  a  493^  B*  und  «o  lafst  sich 
ohne  merklichen  Fehler  die  des  Holzes  =  400°  K.  oder  31X)°  C«. 
annelimcn.  Wird  dann  ferner  angenommen  ,  da der  Hauch  bei 
seinem  Entweichen  in  den  Schornstein  noch  100^  C.Wärmibbe— 
•itse,  so  geht  hierdurch  j  der  erzeugten  Hitze  veiloien,  und 
bleiben  somit  nur  64000  Cub«  F*  Luft,  welche  um  1*  C  erwärmt  ' 

64000 

werden,  oder  — -g—  ss  2500  Cub.F«  Luft,  welche  durch  1 

Pf,  Holz  um  25®  C.  d,er  Temptram»-  zunehmen.  Dabei  ii,J  aber 
4ohwer  su*  bestimmen ,  wie  lange  Zeit  das  Hol«  zur  Verbr en-^ 


1   Juiiiu.  of  Saieaces  Kr«  XXII.  SQ9,    Daraus  in  fiibl«  maiv. 
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nung  grbrauche,  und  hierin  eben  liegt  die  Unsicherheit  ^krg*« 
suchten  Uestiromung.  £nti»ciaeden  ist  dabei ,  dafs  die  Conftum-* 
tion  des  Holzesso  viel  tolineller  er£olgen  wird,  je  höher  die 
UitM  4iet  OfeM  dnroh  tttUs  N«chleg«ii  ^rd^  isdefln  gtbiU 
detm  Kohlen  «ne  baldige  EntsiiiMiong  nuA  Vemhnittg  de*s»» 
gelegten  Holzes  bewiHketi«  Um  daher  vn  genUherten  Werthen 
TU  gelatifjen ,  wollen  wir  annehmen,  dnls  (Lis  ffol/.  dann,  wenn 
eine  schnelle  Erhitsung  des  ganz  erkalteten  Zimmers »  wie  im 
▼orliegendan  Fall«|  variangt  wiid,  30  MiimtiB  feo  tainar  Con« 

3560 

sumtioa  bedarf,  wonach  also  in  jeder  Minute  -—^  s  85y^C, 

F,  Luft  durch  1  Pf.  Holz  um  25®  seiner  Temper.itur  erhöhet  wer- 
den würden,  und  da  nach  iNir«  22  in  derselben  Zeit  1634,3  Gab* 
F«  gaHafeit  wodra  «oUani  fo  mnlata  dar  ÜMkaittii  daa  Q£aM 

=  19,15  Pf.  Uolzr  auläonehmen  imbtande  seyn,  Bech-* 

nen  wir  dann  ferner  d^is  (gewicht  von  einem  Cubikfufs  Ilolz, 
um  runde  Zahlen  zu  erhalten,  zu  38)3  P^»  und  nehmen  wir  fer- 
ner an ,  dafs  das  gaspakene  und  im  Ofen  geschichtete  Hotz  den 
i^erfaohan  Ranm  seines  Volumens  einnehme ,  so  erfordeit  der 
Heiskasten  iur%ie  Aufnahme  Ton  19,15      Holz  etilen  Cnbik« 

Inhalt  von  9  Cub.  F.,  und  wenn  dann  endlich  bei  dcmselbendte 
doppelte  Lange  fiir  die  einfache  Hühe  angenommen  wird  ,  so 
müfste  derselbe  im  Innern  2  F.  Länge  bei  1  F.  Höhe  und  Tiefe 
Jbaben;  Dieses  Resultat  paist  sunfidist  auf  die  in  Nr*  20  ai^e« 
gebene  Constmction  des  Ofens,  und  beweiset,  6t&  ein  soleher 
von  di^n  dort  an^ecebenen  Dimensionen  fitr  ein  Zimmer  von  der 
angenommenen  Grcdse  nif  hr  als  iiinlanglicJi  sey ,  was  mit  der 
£rfahrung  völlig  im  £inidange  ist.  Soli  die  Berechnung  auch 
taf  die  in  Nr.  19  angegebene  Constmction  unter  Voraussetzung 
«ines  cnbisehen  Ueiakastens  passen,  so  miilSrte  seine  Seite  Im 

Innern  |^  =  1,26  F.  oder  15,12  Z.  betragen.  Dabei  ist 
jaun  endlich  noch  das  £reie  Spiel  der  Flamme  zu  berück- 
«iehtigen. 

'24»  Die  so  eben  mitgetheiken  GrrQlsenbestimmnngen  be* 
ziehen  sich  snnXchst  auf  eiserne  Oefen ;  inzwischen  kann  die 

letztere  in  sofern  auch  fuglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer- 
den,  als  sie  die  Grüfät^  des  Heixkastens  angiebt,  und  es  keinen 
grolsea  Unterschied  macht  |  ob  die  in  demselben  durch  dasVeiw 
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tvenneB  clet  HolsM  mangte  Warme  in  künMr  Zeit  durch  dit 
VfmimngM  dm-eiawti«ObOf«ot  oder  im  JäogeMr  dkurch  di« 
thOnmen  dun  Zumdot  »itgetlieUt  wiräU    Bti  diro  theiii« 
Offen  Wswvelu  man  ind«!«  fiaoptsticliUeh  di«  Enwugunq  eineE 

anhaltenden,   nicht  strahlenden  ,   nichr  oleichmafsigen  Warme, 
und  ihre  für  ein  gegebeued  Ziiuuaer  erlorderhche  Grüläe  kaoa 
iteher  HAch  einen  gam  «ndern  Prindpt ,  als  dem  bieher  an^«— 
imitoa,  beMimatf  werden.   Wa6biiiia«v^»  wekker  aof  eUm 
Fall  de»  Vertratten  eine«  sehr  richtigen  praktiecbea  Blicbef  Iii» 
neh  hat,  mmmt  an,  dafo  5Ö  Qaad.  F»-Oberntche  eines  th9n«r- 
nen  Ofens  hinreichen,  um  in  jeder  Minute  Dti  Cnb.  F.  Luft  um 
20°  C.  zu  erwärmen ,  mithin  67  Q*  F*  um  die  nämliche  Menge 
nm  2S^.C«  sa  erhitsen,  wonach  fdr  ein- Zimmer  von  der  oben 
MgmioaifiieiieQ  IforaMlgvtfiise  in  geaS|ierteiii  Wefffthe  die  Oher>* 

fläche  des  Ofens  nicht  geringes  als  ^'^^^  sss  24}5  Quad.  F. 

ßeyn  dürlte,  weil  bei  der  bestimmten  Abkiiiiluny  von  34,89  Cub, 
F.  in  jeder  Minute  auf  den  Warmeveclu&t  durcb  geötlnete  Thti— 
xen  und  Fenster  keine  Aücksicht  genommen  ist ,  und  die  Diflfa^ 
IME  der  äobern  und  inneren  Temperatur  die  angenommenn 
JNformalgföfse       25*  C.  häufig  übersteigt    WAeBVMAVH  be* 
folgt  noch  ein  anderes  Princip  zur  Jüereclinung  der  erforderli- 
chen Gröfse  eines  tluinernen  Ofens,  welcher  für  ein  gegebene» 
Zimmer  eine  genügende  aber  zugleich  nicht  unangenehm  stnii-* 
lende  Wärme  liefern  soll,  und  es  scheint  mir  wichtig  genug, 
die  Sache  aoeh  nach  diesem  sa  untezsnchen,  wenn  ich  gleich  In 
den  Grtffsenbestimmungen  der  Elemente  etwas  abweichen  mufik 
Es  läfst  sich,   wie  schon  oben  beuicikt  ist,    nicht  annehmen, 
dals  exQ  Zimmer  wahrend  der  Zeit ,  in  w  elcher  der  Üien  nicht 
geheizt  wird,  namentlich  während  der  Nacht,  ganz  erkalte,  und 
denn  in  einer  bestimmlen  Zeitfrist  durch  die  Uei»Kig  d^  Ofen» 
bis  zu  deifenigen  Temperatur  erwjpnt  werden  miisse,  bei  wel- 
cher der  fbrtdanemde  Wärmeverlust  auffingt,  und  anhaltend 
"durch  den  Ofen  ersetzt  weiden  uuifs ;  dagegen  aber  wird  man 
eine^etwas  zu  grolsej  eben  daher  aber  auch  für  etwas  uachthei- 
ligsra  Bedtngnngen  genügende  Bestimmung  erhalt'' n ,  wenn  man« 
▼erlaagt,  dafis  ein  Oüsn  nicht  blofe  den  oben  berechneten  enhnl- 
tenden  Wärmcwkttt  dei  Zimmer  ßiüiKk  Fenslcr^  Thtixea  nnd 
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Wibidb  i^dmcit  «iwKie,  sontea'tvdi  €l>ii|(Wti|B^a  mduakfUm 
wmaög^^  wMetm  wühvtad  iler  «ntoilNrodieDAD  Hmung  stint 
gefunden  hat.    Wenn  man  die^emiiAoh  «Mmomt ,  daCs  einthö- 

nerner  Ofen  zweimal  binnen  24  Stunden  geheizt  werde,  und 
dabei  selbst  nach  Wag£HMAHS  von  IQO*  C.  bis  50^  C»  herab«- 
liake,  also  im  Mittel  eine  Temperatur  von  75®  C.  habe,  'wÜh- 
Nod  diff  ItafiMr«  Luft  auf  25"^  C.  ab^Mi  Uatmahied  d«  in  Ziai» 
Mr  iiad  aofserhalb  deaselbeo  sMtifiadeiidMi  T«»p«ntiiT  sa  av* 
wärmen  ist,  so  lälst  sich  festsetzen,  dafs  der  Ofen  die  fiir  24 
ßtiiwd.n  erforderUclie  Wtirme  auf  zweimalige  Hcizunrj  ver-» 
theilt  in  seiner  iMa&se  enthalte.  E&  beträft  aber  der  W  armever- 
kist  binnen  24  Stunden  nach  Nr.  10  aii  Luft  50241,6  Ciib«  ^ . 
WU  dann  fernar  dia  apaei£  Wärmaca|^iti&t  des  ffcones^  oad 
dar  Lnft-alaigletoh,  oder  gWlberar  Siehathait  wagan  «sO|209(h 
Oj'ibiiÜ  nach  Nr.  1(3  angenommen ,  das  spec.  Gewicht  derselbea 
ge«;en  Wasser  =  2  und  ==  0,001299  gesetzt ,  so  beträgt  die  für 
zweimalige  Heizung  binnen  24 Stunden  exforderiiche  XhooHHtfO 

50241 ,6  X  25  X0.'i6§9X0,001299      m  -  <  ri.  ir    a  • 

 a><75x2X0^   =  ^ 

midar  Zahl  7  P«r.  Gäbw  F.,  welclia  «n  140  Pf*  «ngenomman 
972«^>5  Pf.  wiegen.  Ein  Ofen  von  dieser  Grölse  würde  also  ftgc 
ein  Zimmer  TO n  den  angegebenen  Dimensionen,  nämlich  iS  P. 
3lt^g**  16  F.TiaCe  und  14  F.  Höhe  geniigen,  und  es  lälst  siak 
unmerhin  annehlnan,  data  ^  eine  nicl|^aa{^€drdantUch  badma» 
landa  Difiarans  dar  Tanparatnran  ein  solcher  bei  varbiknilar 
na&ig  stirkarer  Heizung  gleichfiillb  genügen  Werde.  Hier  ist 
nämlich  das  M.ixinium  der  \Varme,  welches  der  O^en  en  eiclit, 
100®  C.  tt»g€"ommen ;  nach-TKEDGOLD  ^  aber  wirkt  die  Obci^ 
fiiclia  äinaa  geheizten  eisernen  oder  thönemen  Ofens  .aiat  dam 
manganahm  aof  die  I^cift«  wann  ihm  Hilia  über  150*^  GL  bin-* 
ausgeht,  so  dafii  biarnaoh  also  ein  Ofen  ohne  Naabtbeil  da» 
Hälfte  mehr  zu  leisten  vermochte,  als  angenommen  ist.  Ver«» 
langt  man  ^jber  die  Gröfse  eines  Ofens  iüi  ein  anderes  Zimmer 
von  gröfserem  oder  geringerem  Umfange ,  ae  miilste  eigentlich 
die  Berechnung  gans  auf  gleiche  Weise  angestellt  werden ,  in- 
dals  kann  man  Termittalst  der  In  Nr«  22  gegebenen  Fomtal  adii» 
dastens  cu  einem  genühettcfn  Resultate  gelangen. 

25*    i^ie  letzte  bei  der  Ofenbeixung  in  itelrachtUO^  kom- 
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«len^e  Untersuchtuig  betrifit  die  erfofdwlidM  Meng«  des  Bftnn* 
natemli.  Sie  ist  in  Bofem  leliwer  za  betntwoTten,  mU  iiicfal 
Uoffl  .die  OottDtltttt  detselben ,  »oodera  auch  selbe  Güte  und  die 

Vollständigkeit  seines  Verbrennens  In  Betftehtimg  kommt ;  in* 
zwischen  wird  man  auf  folgende  Weise  zu  einer  mindestens  gc- 
nähertea  Bestiimnung  gelangen.  In  Nr.  23  i«t  gezeigt ,  dals  1 
Pf*  gesundes,  gut  faifttrocknes  Holz  in  einem  sweckmäCiig  ooo« 
•trniiten  Ofen  verbrennt  2500  Gab.  F.^Laf^  um  25^  C»  sa  erb(^ 
lien  vermöge.  Indem  aber  nach  der  so  eben  aufgestellten  Be- 
rechnung binnen  24  Stunden  50241|6  Cub.  F.  Luit  um  eben  so 

viele  Wärme  ab" ekühlt  werden ,  so  würden  ^vd^.!^^  oder  nahe 

'  2otj0 

20  H.  Holz  tiglich  erfordert  werden ,  tun  ein  gut  gesehlosBenet 

Ztmmery  den  Verlost  durch  geöffnete- Thoren  und  Fenstet  nicht 

mitgerechnet,  bei  der  eifordeiliehen  Tempmtnr  su  erhalten, 

wenn  dasselbe  täglich  gebeizt  würde,  insofern  die  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heizung  am  Tage  wie-J 
^jkr  oompensirt werden  mufs«  Berücksichtigt  man  aber,  dafii  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Regei  wenigstens  die 
^ne  der  ThÜren  häufig  getfffnet  wird ,  und  dadurch  einen  hedeu-; 
tenden  Wärraeverlust  hetvorbringt ,  so  whrd  man  sich  von  dar 
•Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  hierfür  noch  5  Pf. 
mehr,  also  im  Ganzen  25  Pf.  rechnet^.  Wird  ein  Zimmer  mit 
lOlnem  Windofen  geheizt ,  hat  es  auTserdem  Bleifenster,  rissige 
tmd  schlecht  schÜelsende  Thüren  und  noch  obendrein  eine  dün- 
ne Decke ,  so  wird  diese  Menge  um  einen  verhifltnifsmXlsigen ' 
.Theil  vermehrt  werden  müssen ,  welcher  im  höchsten  Falle  bis 
"«u  einer  gleichen  Gröfse  steigen  kann  ,  so  dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglich  erfordert  werden  können ,  wobei 
es  indels  dennoch  erforderhch  ist,  dafs  der  Ofen  durch  eine 
Klappe  Verschlossen  werde ,  weil  sonst  die  Greise  der  Abküh* 
Inng  wegen  der  unbestimmbaren  Städite  dee  Luftzuges ,  und  so« 
mit  auch  6jie  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  gar  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.    Ist  ein  Zimmer  gänzlich  abge- 


1  Nach  WACEKMAiitr  a.  a.  O.  S.  10  bedarf  ein  J^immcr  ron  SS8S 
rhcinl.  Cuh.  F.  Inhalt  28  Pf.  Hrennholz  in  ^'4  Stunden.  Bcnicksicli- 
tigt  man  die  hüliere  Kalle  im  nördlJchen  DeuUchlaud  ,  so  kommt 
diese  Menge  mit  der  für  das  mittlere  und  AÜdliciie  im  Texte  mi^e* 
nommeaeo  tehr  genaa  üherein« 


üigmzed  by  Google 


1 


LaftheisttDg,  191 

kühhi  oad  «iDes  ent  auf  die  mittlere  Temperatur  erwarmtwer-» 
4ea,  fO'Stnd  ntch  Niw23  hisnXL  i9fi$  Pf.HoU  erforderlich^ 
vofon  aber  d«ijenige  Theiljbsnzi«lieii  ist,  wdcher  diese  Quan*^ 
tilit  wihTOod  des  Verbremietis  znm  Ersetze  des  nntuiterliroclie« 

nen  \yärmeverlustes  beitragt.  Soll  diese  klztere  Gröfse  nicht 
gerechnet  werden ,  so  folgt  aus  den  in  Nr.  22  und  23  mit^e- 
ihfiktti  fiestimmiingeai  dals  zum  Erwärmen  des  Zimmers  voa 

1532  2 

den  aDgcDommeoeii  DiiaensioxieQ  ■  ■    *  -  sa  i7«6       Holz  ein  . 

forderlich  sind,  und  dfesemnadt  1>edftrf  min  zur Erheiznng  eines 
vfrlli«:  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  -f-  der  erforderli- 
chen liolzmenge  mehr,  als  an  den  übrigen  Tatzen,  miiiün  iia 
Ganzen  42  Pf  »  welches  Resnltat  Von  den  durch  Erfahrung  un-^ 
nittelber  erhaltenen  gewifs  nicht  merklich  abweicht.  Sollen 
endlich  aas  der  hier  gefundenen Bestlmmttbg  diejenigen  gesucht 
werden,  welche  man  hei  bedeutend  stärkerer  Kälte  und  für  grö-  ^ 
Csere  Zimmer  veilanizt,  so  qiebt  rücksichtlich  des  Ilrsteren  die 
Nr.  11  aufgestellte  Formel  für  ein  stets  geheiztes  Zimmer  bei  ei-  ' 
nem  Temj^eiatnninterschiede  s=s  ^  t  die  Menge  des  Holzes  a  ^ 
t\2 

T^ftj  X  25     und  fiir  ein  gans  erkaltetes,  (minder  richtig). =a 

(z/t\* 
2^0  ^  ^       HIAsichtlieh  des  LeUteren  aber  die  in  Hie^ 

22  rafgestellle  finc  beide  FfiUe  X  25  und  {V^  X  42 

H,  in  siendich  genKherten  Werthen/  Hiemach  würden  also  föt 
ittn  Zhnmer  Ton  97000  Cnb.  F.  Inhalt  nahe  200^  od#»r  330  Pf.  ' 

Holz  erforderljch  acyn.  Ibt  das  spec.  Gewicht  des  llol^eb^0»6 
und  da»  absolute  Gewicht  eines  Par.  Cub.  Fufs  Wasser  =  70  Pt 
80  beträgt  jene  erstere  Quantität  4,76  die  letztere  8 Cub.  F.Holz, 
welche  Bestimnmngen  man  nach  ohngefiüirer  Schätzung  der 
Et£ihrang  yOHig  angemessen  find«»i  wird. 

26.  Die  so  eben  ansführtich  beschriebene  Ofenheizung  hat  in 
»ofem  etwas  wider  sich,  als  einige  Stralilung  der  Warme  vom 
Ofen  aus  nebst  einer  hiermit  unausbleiblich  verbundenen  Un^ 
gleichheit  in  tder  Erwärmung  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganz 
*  YMnaieden  weiden  kann.  £in  zunächst  Toiliegendes  Mittel 
^^i'gegen  sind  die  Ofenschirme ,  welche  die  horizontalen  Wär* 
aieifrahlen  anffangen ,  dagegen  aber  ein  Ansteigen  der  erwärm*»  i 
lea  Luit  um  den  Ofen  und  mitteibax  eine  stärkere  btrumung  iai 
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den  ver8chied«ii6ii  Lufbohiohten  d«i  Zimmer  bewirken*  Deakt 

man  sich  dann  ferner  Jen  Ofen  etwas  tiefer,  selbst  bis  unter  den 
fjifetK>den  iiiodb^eüenkt  aad  statt  eines  Öciiirmes  mit  einem  aVIan- 
toi  SO  Hingeben  9  da£s  die  er^varmte  Luft  sämtlich  in  die  Höhe 
neigen  muCi«  Bo  bat  man  das  Element  der  Luftbeisnng«  Die 
Ofonbeisun^  hat  anlserdem  den  Nacfatbeil  ^  dala  bei  aü^kereaa 
Feuer  als  zur ^rlialtiing  einer  gerade  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird,  der  Oieii  niclit  sogleicli  abgekühlt  werden  kann, 
und  man  daher  einen  kalten  Laitstrom  in  das  Zimmer  leiten 
innia»  um  der  Ueberbeizung  b^i»gnen|,  welchem  venoittelat 
der  Luftheiaung  abgeh^fep  wirdp  wenn  man  die  EintntMflT- 
nung  der  warmen  Luft  so  einrichtet ,  dafs  sie  sich  augenblidkp* 
lith  verschlielsen  läfst.  in  dieser  allgemeinen  Darstellung  lie- 
gen nicht  blofs  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel  bespro- 
chenen Heizun^s-Method&,  sondern  .es  folgen  auch  aus  deiael- 
beq  die  Bedingungen  ifaxea  Gelingens  nebst  der  Ueberaengnngi 
dafa  die'dasu  geeigneten  ^rUn  der  Vorrichtung  weder  achwie* 
rig  seyn  ,  noch  auch  auC  andere»  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen pjiricipien  beriilien  können.  Auföerdeni  lie^^t  tlit*  iSaclie 
SO  nahe ,  und  ist  so  uiunittelbar  mit  der  Üfcniieizung  verbun- 
den), dafs  eine  ganz  einfache  blofs  rohe  praktische  Anwendnojg 
dieser,  Methode  unfehlbar  ^chon  in  den  frühesten  Zeiten  stattfin-^ 
den  nnlste.  Wirklieh  findet  min  aneh  in  vieien  alten  (»eblii»^ 
den  über  den  Oefen  in  den  mnteren  Stockwerken  Ltfcher  in  die 
Zim  aerdecken  eing<  stlmitten ,  um  die  warme  Luft  durch  diese 
hiodurchzuleiten ,  und  hoher  liegende  kleine  Gemächer.  %u  ei>*  ' 
wärmso*  Künstlicher,  zugleich  aber  auch  zweckmäf^iger ,  wer» 
den  diese  Vorri^ungen ,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
die  Decke  des  Zimmeis  hinabsenkt  ^  in  einen  eigiens  hterlUr 
eingerichteten  Heizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus.,  diesem 
den  Zimmern  xulührt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indefs 
sehr  alt,  und  hnden  sich  nameutlich  in  den  Gebäuden  des 
Deutschordens*  in  Pxenssen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert^ 
und  im  Rathliause  zu  Aegensbntg,  wo  Sturm  ^  dieselbe  «ak 
und  beschrieb«  W^U  man  noch  hdher  hinaufgehen  |  so  ist  eiit»- 


1  Des  Scblef«  'der  deetiehen  Kitter  In  Mkrieaborg,  *?ott  Bo-> 
acaiae  1823. 

t  »eaMB  dea^  I7ab.  dee  Tievoia »  Woaibab«tteI  IM*  Beid« 
Angaben  eatlehae  ick  aea  Wiajouia  a.  n.  0*  0*  4.    ^  ^ 
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Schieden  I  dah  schon  die  Kömer  zu  den  Zeiten  de«  Sexega.  anf« 
liiSiten»  wmIi  nndter  ditto  Kohlen  in  einer  Pfanne  in  die  Zimam 
nmnitlelbav  ma  setien*,  sondern  in  den  Pettstea  nnteiirditdi« 
Geaificher  enf  diese  Weise  erwilnnten  nnd  die  wame  Lnft  Ton 

da  aus  in  die  Lölieren  Gemächer  leiteten,  wie  namentlich  in  den 
i?peiscsalen  de»  Heliogabalus  geschah;  auch  fand  man  die 
iiierza  bestimmten  Caoaie  in  eifern  zu  Anton  ausgegrahenea  stf-» 
WMsrhen  Paliaste'«  > 

In  den  neuesten  Zeiten  wrde  die  IjiifiliiSsiiBg  TenatliBfili 
sneiet  in  England  Mrieder  in  Anwendwtg  gebracht,  indem  n«* 
mentlich  Stkutt  die^eibe  1792  2u  Delper  in  seiner  Mübcliinen- 
Spinnerei  einführte^,  und  weil  sie  unter  den  geeigneten  lim* 
«tänden  entschiedene  Vortheile  gewährt^  60  .wandte  man  sie 
nicht  blols  in  groisen  öffentlichen  Bäumen^,  z*  B.  im  Royal  In« 
stitntion,  sondern  anch  in  Privatwohncingen  an,  &nd  sie  aber 
sucht  überall  vorlheiUiaft,  und  liels  sie  daher  an  Tielea  Orten 

wieder  tin;' cheii.  In  l'rankreich  bteUte  CuhandAU  eij:ie  Luft- 
heizung  in  der  Nast  scJien  rorzelKmfabrlk  her',  und  es  ist  nicht 
2a  bezweifeln ,  dals  auch  andere  die  £riindung  nachaJimten ,  in 
Dentschiand  aber,  namentlich  in  ßer^,  legten  der  Geh^  Obef-* 
liannith  ScfluruK  imd  der  Ofenfabricant  Fuitni  1817  eine 
Lnftheisniig  mit  besonderen  Heiskarnmem  im  Palkste  ^es  Prin» 

,  zen  Fkilükicu  an*.  Inzwischen  wurde  die  Aufmerkbaaiktfit 
des  Publicums  hauptsächlich  im  südhciien  Deutschland  auf 
diese  vermeintlich  neue  Ueizmethode  durch  Meissnkr  geweckt^ 
welcher  dieselbe  in  einer  eigenen  Schrift^  übenäälsig  «npriefc 
Ich  selbst  warnte  in  einer  karten  Anieige^  vor  einem  unbedingt 
•  teil  Glauben  an  die  rersprochenen. Vortheile  dieser  Heisungsart 
u»id  einer  liieraus  füllenden  sciiadlichen  Anwendung  unter  nicht 
geeigneten  Bedingungen,  allein  vielleicht  fand  difr  Schrift  um 
•o  mehr  J^Üaii',  je  weniges  sie  eigentUda  wissenschaltiich  vt<« 


i  BescB  Getckichte  d*  SriiDd«  lt. 

g  SfLTBtTBE^  tkePhOotophy  of  domestic  eeosoiny*  KoUieAh.  1818^ 

g  ÜBSiiaaTAaDT  güDetitt.  V.  358. 

4  WaeetniAn  a.  a.  O.  S,  C 

0  Die  Heitbng  itttt  mr&mtet  Lntt  t^     IT.  Wien  182%  8t 

6  Ileidelb.  Jahrb.  d.  Lit. 

7  Die  2te  vermehrte  Atdia-e  erschien  Wien  1323|  die  dte  ebend. 

lgS6  um  das  YielCaak«  veiiutiul* 

V.  Bd.     '  •  N 
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faftt  ist|  fhr  Inliftlt  aber  «ine  oft  so  swedcwidrige  Anwnfaig, 

dafs  es  mitunter  an  das  Unbp|irei fliehe  grenzt.  Viel©  warea 
nHrnlich  iiir  «Hp  Shche ,  vermnthlich  wegen  des  Rc1z*»r  der  ver- 
meintlichen Neuheit,  so  eingenommen,  dafs  »ie  glaubten ,  eia 
gemeiner  Ofen  m  ci^itae  Heizkammer  eingeachloMen ,  mü^se  hiw^ 
durch'  geeignet  werden  Wunder  su  thttn,  und  dag  wahrhaft  Un- 
mtlsliehe  m  leisten.  So  sollten  unter  andern  in  einem  nuf  be- 
kannten  l  alle  mehr  als  eine  Iialbe  Million  Ciibikfuls  Luft  in  ei- 
ner Menge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
geheizt  werden ,  obgleich  sich  aus  einer  einfachen  Berechnung 
nachweisen  liefe ,  dafs  dann  das  verbrannte  Holz  »ehr  Wime 
hütte  erzeugen  müssen ,  als  es  unter  den  günstigsten  UmsttUideB 
verbrannt  überhäufet  zu  liefern  vermag*  Verschiedene  mifiilnn- 
gene  Versuche  utid  gPt.mscJue  llrwaitungen  iiihih-n  daiier  nach 
dem  gewöhnlichen  Gange  der  menschlichen  Ansiciuen  zum  gänz- 
lichen Mifstrauen,  und  viele  sind  gegenwärtig  geneigt,  die  gan- 
ze Sfche  überhaupt  eis  ^unbedingt  zweckwidrig  und  90gaT  nach- 
theilig SU  verwerfien«  Nac^theilig  war  dabei  no^h  der  Umstaod| 
dafs  die  Aufgabe ,  welche  ihretr  Principien  nach  Zunächst  und 
unmittelbar  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  diesem  entrissen 
wurde ,  indem  manche  Baumeister  und  selbst  gemeine  Ülenfa- 
bricanten  die  an  sich  so  einfache  Sache  mit  unnöthigen  Künstelei- 
en  überluden,  und  wenn  ihnen  zuffülig  eine  oder  einige  Einrich- 
tung p  n  gel  u  n gen  waren,  das  Aufseiwesentlwhe  für  Wesentlich  hiel- 
ten, wobei  der  Schein  unvermeidlich  war,  als  sey  das  Problem  auf 
gewisse  Weise  ein  mysteriöses ,  zu  dessen  Konntnifs  man  nur 
durch  eigene  Erfahrung  und  auf  emem  mühsamen  Wege  gelan- 
gen lUinne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gewifs  zu  Sfyn. 
Bben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Sache  ^  welche  von  der  einen 
Seiteso  unmllfslg  gepriesen,  von  der  andern  wegen  vielfachen 
und  meistens  mit  grofsen  Kosten  verbundenen  Mifslingens  so 
sehr  herabgesetzt  wurde,  führte  in  solchen  Fallen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünschenswcrtli  erschien,  zu  einer 
Menge  vermeintlicher  Verbesserungen  bald  der  Oefen,  bald  der 
Heizkammern,'  der  Canäle  u.  s.  w. ,  welche  aber  bei  dem  Man- 
.gel  fester  Grundprlnclpien  meistens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Ueberladungen  ausarteten,  bollcu  daher  die  phv- 
bii^aliachen  Lehrsätze  nicht  blols  unfruchtbare  5pecuIationen äeyn, 
sondern  mit  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  U*  Davt  zwei  glänzende  Bai» 
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wjgM»  in  «eintB  Sieheilieits-LAmp«n  mtd:  dm  ProfaelOBen  der 
SduStbefchläge  gegen  desKoitm  anfgestellt  hat,  so  war  es  eben 

60  zweckmäisig  als  nützlich ,  clals  der  Verein  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleifses  in  Preu£sen  das  Problem  der  Luftheizung 
daifsii  eine  eigene  aus  Physikern ,  Chemikern  und  Bauverätän« 
digen  «nsasimengesetste  Commission  sowohl  theoretisdi  eis  auch  , 
lUboh  den  Resohttisa  d«r  gemsehten  ErfaJunngeB  untersnehcn 
IteiSi,  und  den  «bgestatteten  Bericht  ^ffentlioh  bekannt  maehte  K 
Da  man  hierin  alles  Nöthige  iiher  den  Gegenstand  zusammenge-» 
stellt  findet,  so  folge  ich  demselben  iin  AY  rsfiuHchen ,  mit  Be- 
nutzung dessen ,  was  Theorie  und  Erfahrung  mir  selbst  an  die 
Hand  gegeben  bat,  ohne,  sngleioh  alle  die  überflüssigen  oder 
schadliehen  Voniehtnngen  sn  erwähnen  j  womit  solche  Anlagen 
yroKk  Unkundigen  tibeiladsn  sind« 

27»  Nach  dem  oben  aufgestellten  Hauptprincipe  ist  es  im 
Wesentlichen  nicht  selir  verschieden  ,  ob  die  Oeien  im  Zimmer 
stehen  ,  und  die  durch  sie  erwärmte ,  mithin  aufsteigende  und  - 
dorch  hinsntretende  kähere  etsetxte  Luft  dein  su  erw&nnendett 
Banme  nnmittdbar  nittheileB,  oder  in  einen  eigenen  Hmninm 
ctngeschlosMn  die  umgebende  Luft  erwSrmen ,  so  daÜi  si#  nach 
statischen  Gesetzen  durch  eiiiene  Canale  in  dje  Zimmer  stinmt« 
Es  bedarf  daher  iiir  den  ^weck  der  Luitheizung  keiner  eigen- 
fhümlichen  Oefen,  sondern  die  Construction  derselben  beruhet 
mif  den  nämlichen  Bedingungen,  als  die  der  Zimmeriftfen|<'iind 
sie  httanen  daher  auf  gleiche  Waise  eingerichtet  seyn,  •wvt'f^ 
gen  auch  besondere  Vorschriften  hierfür  ganz  iiberflüTsig  sind^ 
"Weil  indefs  bei  der  Luftheizung  die  unangeneliiue  Süahlung 
der  eisernen  Oefen  wcgiaUt^  die  Heizkammern  und  C^t^^Ie  aber 
IFon  selbst  Wärmebehäher  xnm  J^achhalten  der  Wärme  darbietenp 
•o  sind  ans  den  in  Nr.  IQ  angegebenen  Gründen  die  gufteiser^ 
neu  Oeien  vocsiaiehen ,  weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei-« 
zung  leicht  verbrennt,  und  eine  Beschädigung  der  Oefen  gerade 
bei  der  Luft]ieizung  mit  grofsen  UnanneJiinlicjikeiten  vei  bunden 
ist.  Au£  geschmackvolle  Formen  der  Oefen  zu  seJien  ist  iii^die«* 
•en  Zwack  wintfthig,  und  somit  scheint  mir  folgende  ConsMc« 
tioB  die  Tonüglichstey  weil  sia  ain  Janreiohflnd  rasches  «ud 
vollstifaidiges  Terinannen  des  Bronnmaterisls  baftMtrt  und  auf 


1  Die  mehrerwahnte  Schrift  Ton  Wagetmaks:  Ueber  die  Hei* 
wuig  mit  ervännter  Luft*  Be^L  WSf.  4&  S.  gcw  4.  mit  3  l^tC 
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Mhthellaog  der  Merdmch  emugten  Vfim9  «n  dk  cmgeljfiid« 
Luft  dib  gröfste  OberflKche  darbietet.   A  ist  der  Heiskisten  mit 

seinem  am^  Ende  eingenmaerten  Und  durch  eroe  eiserne  Thür  • 
verschlosseneh  Halse.  We;^en  eines  in  diesen  Or Im  If  icfit  ent- 
stehenden übennäfsigen  Luitzuges  muls  in  der  Mute  oder  unten 
fn  der  Thür  a  noch  ein  kleines  Thürchen  oder  ein  S<ttiieber  an- 
gebracht werden,  um  durch  eine  gi^Csere  oder  klifinereOeffan»^ 
die  Menge  der  einströmenden  Luft  zn  regirsn.  IHt  Bodenplatte 
des  Heizkastens  ruhet  mit  dem  einen  Ende  in  der  Ifauer  dea 
(Jamin's,  mit  der  nndern  anl  einem  Tufse  von  gebrannten  Stei- 
nen ky  etwa  6  Par.  von  dem  gleichialls  mit  gebrannten  Stei- 
nen, odet  noch  besser  mit  FJiefseni  gepflasterten  Boden  d«v 
Heiaka|nmer  abstehend.  Im  Uebrig|Bn  ift  die  Comtmctioo  de» 
Ofens  ans  der  Zeichnung  kJar.^  Er  besteht  mimlich  aus 
ahnlichen  Kasten  b ,  c ,  d ,  e ,  Weiche  mit  ihren  Oeflnungen  in 
die  Nuten  des  unteren  Kastens  passen,  und  indem  hierdurch 
der  ganze  Ofen  blofs  iiorizontale  Fugen  bekommt,  in  weiche 
•ich  das  Eisen  dulrch  sein  eigenes  Gewicht  fest  eindrückt ,  sa 
steht  nicht  stt  befürchten ,  dafo  der  Ranch  ii^etadwo  darchdtingf| 
eine  Bedingnn»,  worauf  man  genau  achten  mufs»  Au&erdem 
begreiil  jeder  5achversfandige  leicht,  duls  bei  dem  ganzen  Ofen 
weder  Schrauben  noch  Bänder  erforderlicii  sind ,  welche  den 
Preis  erhöhen  und  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  ungleichen 
fiisvns'dem  dichten  Schiielsen  mehr  nachtheiUg  als  vortheäfaaft 
sind,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  6Hlrk»  nnd  Haltbarkeit  dw 
lyancen  Terminderm  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 
die  Räume  |5,  d,  c  ßir  die  freie  Luftcirctilation  offen,  <r, 
a  und  a  aber  sind  dünne  guiseiserne  Platten ,  welche  zum  Tra- 
gen der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ;  zum  Herausnehmen 
der  fortgerissenen  Aschto  aber  und  tttm  Reinigen  des  Ofens  wer- 
den an  der  freistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oeffiitingen 
angebracht,  als  bei  dem  in  Nr.  20  beschriebenen  Ofen.  Der 
letzte  Kasten  e  hat  einen  Mali,  f ,  welcher  rund  oder  quadratisch 
seyni  und  etwa  6  Z.  Durchmesser  oder  5  bis  6  ^-  Seite  haben 
kann,  durch  die  Mauer  des  Camin's  geht,  und  mit  einer  KJappd 
g  vermittelst  der  6tange  und  des  Ringes  h  versohlielsbar  seyn 
ttmGi»  Atifser  den  angegebenen  Dimentionen)  ana  dehen  ditt 
übrigen  von  selbst  folgen,  ist  noch  zu  bemerken,  dals  die  Tie-' 
^e  des  Ofens  2ü  18  Z.,  uet  Hai»  desselben  aber  von  quadrati- 
schem Queerschnitte  angekommen  wird.   Ein  «olcher  Ohn^  auf 
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^  Sm  W«M  gtgotseD,  wie  die  gevebeii.  Oefeo»  namenllidi 
euf  der  Asbecher  Hütte  IwiJRoni  «m^BiieiD  gegoaseo  >yerdeii| 
liält  an  Gewicht  vieht  unter  600  eber  euch  nicht  über  1000 

lind  hobtet  somit  zur  Sielle  nach  dortii^en  Preisen  zwischen  4Ü 
bis  ÖO  preufä.  Timier.    Findet  man  die  ii(4ie,  welche  vom  Bo- 
^eo  an  gecefhnet  höchstens  8  Par.  F.  betragen  würde ,  su  grofs, 
«o  lienn  dieselbe  dadurch  vermiDdeit  weiden«  da(s  man  die  obe- 
ren Theüe  dei  OJSsns,  mit  Ansnahtoe  .des  Heiskastens,  niedri- 
ger macht  y  oder  die  Kasten  c  und  d  »ans  wegläfst,  und  e  nn*' 
.    mittelbar  auf  b  setzt,  wobei  dann  der  Hauch  zwar  nicht  so  v  oll- 
etändig  abgekühlt  wird,  die  Lufheia&ung  aber  bei  minder  günsti- 
gem Locale  dennoch  sehr  gut  miighch  bleibt.    Die  hier  enge* 
gebenen  Dimensionen  ktfusen  nach  Umständen  h(tchstens  nm 
\  Termittdert  werden,  eine  Vergrdfsemng  derselben  ist  eber 
durchaus  nicht  rathsara,    weil  sie  den  an;'e{:ebenen  Forde- 
nini!<?n        eineu  ouden  l)len   nicht  zusagen  würde:  verlan;2t 
man  aber  mehr  als  ein  solcher  Ofen  SU  leisten  vermag,  wie 
in  vielen  Fallen  leicht  der  Fall  seyn  kano^  so  besteht  ein  ein-» 
faebes  Mittel  darin,  -dal^  man  swei  oder  mehrere  Oefen  in 
die  HeialHunmer  stellt,  bis  man  über  den  geforderten  Effect 
nesicliert  ist,  und  ich  wundere  mich  in  der  That,    da^s  ich 
tlie  Angabe  dieses  so   einfachen  und   in  mqjicher  Ueziehimg 
so  zweckdienlichen  Mittels  noch  nirgend  gefunden  habe.  Sind 
die  Dimensionen  des  0£enSf  asmentlick  die  Hi^he  des  Heisk»* 
«tene  A,  tibsrkanpt  kleiner^  so  muTs  die.Flamme  an  derhiiite- 
ren  Wand  des  Ofens,  wie  hei  gewöhnlichen  Circolirfifen ,  anf* 
stellten,  und  der  Olcu  erhalt  durch  entgegengesetzte  Ciiculalion 
einen  Kasten  weniger,  wie  aus  dem  Aubhcke  der  Zeichuuug 
von  selbst  folgt« 

Uebrigens  vrird  die  erforderlicbe  GrÖlse  des  einen  oder  der  , 
mebreren  anzuwendenden  Oefen  deicht  nach  den  in  Nr.  !}2,  23 
und  24  angegebenen  Pic-eln  gefunden,  mit  Rücksicht  auf  einige 
später  zu  erwaluiende  lli^tiitlininlK  hkeiten  der  Luftheizung. 
Alle  anderweitigen  vielfachen  Vorschlafe  von  einer  \  erbmdung 
der  Oefen  mit  Circuliröfen,  Trommeln,  lUjhren,  welche  lothreclit 
oder  noch  swnekwtdrigev  horizontal  durch  den  Ofen  gebendt 
die  Circulation  der  Luft  befördern  aollen ,  von  einem  Behren*  ^ 
Systeme,  welches  mantelarli^  den  Ofen,  wie  den  von  Sti\i  tt, 
mngiebt,  um  die  Luft  /.m  ijcMÜhnmg  mit  der  Oberfläche  des  Rle- 
Jallea  so  zwingen,  iibergelie  ich  mit  Stillschweigen,  weil  siei 

*  % 


üigiiizea  by  Google 


19B  HeUung. 


Vfim  in  Whiaton^s  geologischer  Theorie  geschieht,  gleichtim 
jroniifsetBeiiy  defs  dae  Natorgesets  ▼öm  AuCtteigen  derjeichto- 
len  Lnfhheilchen  in  den  aehwereren  bei  den  Ltiftheisungst^fiMi 
aufgehoben  seyn  kOone,  nnd  in  so  fern  wesentlieh  nachtheilig 

sind,  als  sie  theils  die  Bedingnngen  des  schnellen  Verbrennen* 
der Bi^enmuaterialiea  hindern,  theib  das  oft  so  näthige  Hinzu- 
kommen zum  Ofen  unmöglich  machen,  und  endlich  die  beab«» 
aichtigte  freie  Circtüition  der  Iioft  mehr  hindern  ala  betedem. 
Wsr  aich  von' den  aoCbaroidantUchan  WaUnngan  der  Lnft,  wal* 
che  in  einem  Heizraame  den  Ofen  nmspidit ,  durch  den  Äugen«- 
schein  überzeugen  will,  der  darf  nur  etwas  Magnesia*  aus  ei- 
nem Glase  durch  Flor  gegen  den  Ofen  pudern  ,  um  aus  der  üe«* 
^gnng  dar  foxtgaxissenaa  Thttüchaa  die  Lnftstrttmttngan  sn  er- 
kennen, * 

28»   Dia  HtiMkammtm^  worin  die  Oefan  stehen,  ioUaii 

nicht  selbst  geheizt  werden ,  vielmehr  ist  die  Wärme ,  welche 
sie  aufiieiiuien ,  und  nach  Aufsen  zerstreuen  ,  ein  von  der  Luft- 
heizung unzertrennlicher  .Verlust,  sondern  sie  sind  bioi's  daza 
bestimmt  y  dia  sn  erwärmende  Lnft  ain^uschlielMin ,  bis  sie 
durch  die  Wärmecanüle  entweicht,  und  die  kalta  Ton  Anfsen  am 
ihre  Stelle  tritt.   Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  das  Material  der» 
jbclben  ein  bthleclitcr  Wärmeleiter  bcvn  mufs,  und  .so  werden  sie 
am  besten  von  gebrannten  Steinen  veriertigt,  inwendig  und  aus-» 
wendig  mit  Kalk  beworfen  und  verputzt.    Man  iiat  gans  sweck- 
mtüaig  vorgeachlagan ,  sie  in  der  Art  doppelt  sn  machen ,  dala 
beide  Wandungen  dorch  eine  Lnfbchicht  von  etwa  6  Z*  Dickn 
getrennt  wurden ,  weil  di*  tro^me  Luft  ein  schkchter  Wärmen 
leiter  ist;   nocii  besser  würde  man  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  innere  Heizkammer  von  verzinntem  Eisenbleciie 
in  einem  Abstände  von  etwa  6  Z«  mit  einer  gemeinen  Heizkam<» 
mer  ans  gebrannten  Steint  umgibe,  eine  minder  kostbare  Vor» 
rtchtung ,  als  so  manche  unnttthige  Ktinsteleien  aa  den  Oafen, 
und  Wobei  die  Dicke  der  anlseren  Heizkammer  nicht  über  12  Z. 
erfordern  würde,     Ist  die  Heizkammer  einfach,   so  wird  ihre 
Dicke  durch  denGebraucii  der  t::\nzeu  Heizung  bedingt*  Wenn 
dies«  nämlich  für  &irchan|  Theater,  Concertaäl«  u*  s,  w.  bn» 


1  Andere  Subitansen,  weloho  mit  der  Oberfläche  der  Oefen  in 
Berübrong  gebcachl,  ferbrenaea,  sind  so  diesem  Texsache  an- 
brauchbar. 
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itimmt  ist ,  ao  dais  de  nur  aa  ainsiliMa  Ti^en  gebnacht  wkd 
und  io  den  Zwascheiiseitefi  TttUig  imder  tociudtet»  «o  reidit 

Dicke  von  12  Z.  Inn,  weil  diese  in  den  wenigen  Stunden 
der  Heizung  niclit  völlig  durcliwärint  wird,  vielweni^er  also 
•ine  bedeutende  Menj»©  Wärme   nach  Anisen   abzu;ieben  im 
Stande  Ut.    Soll  sie  dagegen  daau  dienen,  um  ein  oder  melirere 
Zimmer  stets  warm  tu  eriuilen,  so  ist  eine  Dicke  von  18  Z.  0t* 
lorderHob  und  von  2  F,  nooh  vortlieübaliter,  anch  wnide  för  di^ 
•en  Fall,  vwzüglich  in  kälteren  Gegenden,  eine  doppelte ,  oder 
die   oben  angegebene  innere  Umgebung  der  lieiz.Laiamer  aus 
W  eiiibieich  durch  Verminderung  das  Ilolzaufwandes  die  i^rOibe- 
zea  Kosten  bald  wieder  eisetsen«    Der  Natur  der  Saciie  nach 
ofoiderl  die  Heinkammer  oben  eine  soicke  Wlflbong  oder  Ver« 
•ngerung ,  dafli  die  erhttxte  Luft  hns  ihr  leicht  und  ungehindert 
in  den  oder  in  die  M^rmecanl&to  strömen  kann ,  und  nachtheilig 
ist  es  anf  allen  Fall,  wenn  die  Oelinuugen  der  letzteren  niedri- 
ger liegen y  ai&  die  oberste  Höhe  der  Heizkammer,  weil  dann 
■  ^ns  oben  eine  Stagnation  der  heifsesten  Luftschichten  und  ein 
'  «teter  Verlust  an  WäMne  durch  die  Decke  eintritt. 

Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  inneren  Wandung  äßti 
Heizkahimer  vom  Ofen  hangt  von  verschiedenen,  sum  Theil^ 
einander  entj^eiienoesetzten  Hedini^uni'en  ab.  Gerade'  die  an- 
scheinend  wesentlichste,  nümlich  die  hinlängliche  Erwärmung 
der  evfoiderüchen  Luftmenge  innerhalb  derselben,  kommt  bis  sa 
«tner  gewissen  Grense  gar  nicht  in  Betrachtiwg.  £s  wird  nMa^ 
lieh  in  der  Folge  gezeigt  werden,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  Wärmecanälen  aulVteigenden  Luft  ihrer  Temperatur  direct 
proportional  ist.  Befindet  sich  daher  wenig  Luft  in  der  engeren 
Heizkammer ,  so  wird  sie  stärker  en^'ärmt  werden ,  daher  auch 
wegen  achneUecer  Strilmung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so- 
mit künKeie  Zeit  mit  dem  Ofen  in  Bertilirung  bleiben ,  bis  beide 
einander  entgegengesetzte  Bedingungen  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht kommen.  Hieraus  ioli^t  aber  unmittelbar,  dafs  man  bei 
der  LulUieizung  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenheizung 
hauptsächlich  nur  dahin  zu  sehen  habe ,  dafs  jederzeit  eine  hin- 
läaglioh«  Menge  Luft  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur  er- 
wärmt werde«  Anf  der  andern  Seite  wird  die  Wärmestrahlung 
des  Ofen»  die  innere  Wandun»  der  Heizkammer  um  so  viel  we- 
niger treffen,  folglich  diese  um  so  ^veniger  Warme  nach  Aufsen 
ableiten,  je  gröiaex  der  Abstand  derselben  ist,  ja  es  iielse  sich  ^ 
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^  Abstand' denkeB  9  In  weichem  sie  dem  Ofen  gar  keine  VVSr- 
ine  entttfga  |  wenn  man  annehme  kSnnta  i  da£i  die  den  OCen 
mnäfihat  wngebendei  und  dovoh  Ihn  erwSnnte  Loft  fortwitli- 
fend  in  die  Hohe  stiege  und  dnrch  andere,  von  unten  dnrch  ei- 
nen Caiial  herbeigeführte  wieder  ersetzt  würde,  ohne  die  ent- 
ferntere umgebende  mit  in  diese  Bewegung  zu  ziehen.  Weil 
dieses  Letztere  aber  in  der  Ausführung  unmöglich  ist,  so  wec* 
den  die  anf  allen  Fall  exwännten  Winde  des  HeislDanwier  wm 
Ihm  ObaifliSchft  proportionale  Mango  W&nno  annehaeA  nnd 
durchlassen,  und  in  dieser  Hinsicht  also  nicht  von  sn  weitem 
Umfange  seyn  müssen.  Indem  zu  diesen  Rücksichten  also  noch 
eine  neue,  nämlich  Vermeidung  einer  unnütliigen  Verscli Wen- 
dung von  Baum  der  HeigkammeiOf  und  von  der  andern  Seile 
daaJBedürfoüs  h&nankommt,  den  eingeeohiossenen  Ofen  m  un^ 
tarsuchen  und  za  rainigen  i  so  wird  «in  Zwisohenraum  von,9  Z* 
an  awei  Seiten  und  von  18  an  den  beiden  andern  zwischen 
dem  Ofen  und  der  inneren  Wandung  der  licizkammer  Jen  ver- 
schiedenen f^orderungen  am  besten  angemessen  seyn,  ohne  dafs 
einige  Zolle  mehr  oder  weniger  einen  bedeutenden  Unterschied 
lierbeifiihren,  *  Ans  der  letstgenannlen  Ursache »  nämlich  weil 
man  su  Zeiten  am  Ofisn  nachsehen  und  denselben  reinig«  n  mufa^ 
ist  es  evfordeilich ,  dafs  man  von  Äufden  in  die  Heislunmner 
kommen  könne.  Hierzu  Liedarf  es  mdüls  eines  blofsen  Loches, 
wekhes  etwa  2  bis  3  F>  übttr  dem  Boden  und  18  Z.  bis  hüch* 
stens  2  F.  im  Durchmesser  haltend,  quadratisch  oder  rund  in  der 
Wand  der 'Heiakammer  «ngebmcht,  und  inwendig  mit  einer 
Thöio  von  £isanUaoh,  auswebdig  aber  ton  Hob»  vefsehlos- 
sen  wird« 

Man  hat  in  einigen  Fällen*  in  den  Ileizhammern  griirsere. 
oder  kleinere  Warmemagazine|  aus  locker  autgoschichteten  und 
durch  eiserne  Bandet  nnsammengehaltenen  Granitsteinen  ange«. 
legt, 'an  dei^n  Statt  man  jede  beliebige  andere  Steine,  B« 
Basalte,  Porphyre  u,  s»  w»  nehmen  klinnte,  und  die  Erfahiong 
soll  ftir  die  Güte  dieser  Einrichtung  zeugen.  Wenn  jiian  die 
Kosten  und  den  gröfseren  erforderlichen  Kaum  nicht  in  Anschlag 
bringt,  so  lä£»tsich  schweiUch  ein  positiver  JKaduheil  eines  solv 


1    Namentlich  ]n:i  «Irr  <1nrt  h  tlc'ii  BauJirccioi  u.  R«^;;Iernnq« -  Rath 
Triiit  im  Localo  des  Kon.  Krie f^^miiiisteriamc  in  Berlin  angelegten- 
Lufthoisang.   8«  WAOunHknn  a.  •«  O.  S.  43.  - 
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dMn  AppttttM  taidMreitt&i  idlein  schon  aus  di«iea  Griindoa 
und  Boch  tat  andm  wfiid*  kJi  im  Gttmn  dagegMi  ent«olici^ 
drab  Beim  Anfimg»  dsr  Htisiiiig  »ihtilidi  mnls  di«  Warme  pro-^  - 

duction  am  stärksten  seyn,  weil  dann  nicht  blofs  die  unaus«^e- 
setzt  statt  lindende  Ableituni^  der  W  arme  durch  die  Umgebun- 
gtti  dec  Zimmer  ersetzt  werden  soll ,  sondern  zugleich  die  ia^ 
Zianor  e&tfaaitenft  Luft,  die  Wände  und  Decktn  und  obendrain 
die  Heitkammgr  tt Ibit  tiiie  Erhttkiing  dft  Tempmtvur  crrfotdtto. 
Za  dietlMr  ninliclien  Zeit  nehmenr  dAon  auch  jene  Magazine  ei- 
uen  sehr  grofsen  Theil  der  erzeugten  W^ärme  auf,  um  sie  spater 
wieder  abzugeben,  wenn  biols  der  einhaltende  Wärmeveilubt  der 
Zimmer  einen  ErAats  fordert.  Man  bedarf  daher  zur  gleichzeitig 
gen  firwänmmg  jener  Magakine  einer  ungleich  grtflaeffin  WiÜH 
meprodttctioiliy  als  ohne  diese  n^Jdiig  se^n  wurde,  und  etreieht 
danut  nieto  weiter ,  als  da£i  die  Heizung  dann  eine  desto  lün- 
gere  Zeit  aufhören  könne.  Aulscideai  sind  die  \\  aiiJe  der 
Heizkammer  selbst  sehr  bedeutende  W'anneinagazine ,  welchuu 
di^  Nachhaken  der  Wärme  mindestens  eben  so  gut  zu  bewirken 
▼eradgen,  als  gewöhnliche  thBneme  Oefen.  Diesemnach  würda 
ach  solche  künstüche-Maganne  hlolk  in  denjenigen  Fällen  geeig- 
net finden ,  wenn  Grunde  vorhanden  sind,  die  Heizung  der  Oe-* 
fen  mehrere  Stunden  lani^  zu  uuterhrechen ,  z.  B.  bei  Krankcn- 
auunmern  oder  Schlafzimmern,  wenn  man  diese  aucii  während 
der  Nacht  möglichst  gleichnülug  warm  sn  erhalten  wönscht^ 
ohne  dann  das  Heizen  Cortsusetsen,  wäre  es  auch  nur  um  die 
Geiäusch  zn  venneiden ,  weichet  vermöge  der  Fortpflanjpnng  den 
Schalles  durch  die  Warme>43anäle  leicht  gehOrt  werden  könnte 
29*    lieber  den  ürt ,  wo  die  ^eixkammexn  an^uionen  >ind. 


1  Ptoß  Wuboarsa  in  Garbnihe  nni  Seh  eraienTor$  Jahren  f  enMigt; 
unter  naohtheiligen  Bedingungen  eine  Lnftheisang  an  entnerfen,  FeV- 
cslie  d^on  sofort  durch  mich  ausgeführt  wurde,  Sie  ist  obi^e  alle  Kün« 
eteicien  so  ciqfach ,  als  ich  die  Yorrichtnog  im  Allgemeinen  hier  be- 
aehreibe.  Ein  eiDtsigerOfen  derLocalitat  wegen  nur  mit  einer  einzigen 
Circalation,  Qnd  daher  minder  vortheilhafl:  construirt,  als  der  oben 
hetehri^benei  heiet  7  Ziiiwier»  timmtlich  so  schver  heaabar»  •als  din- 
»es  nnr  unter  den  nachtheiligsten  Bedingungen  seyn  lianiiy  dSren  Qn- 
sammt-Inhalt  19491  Far.  r  .h.  F.  beträgt.  Bei  einer  üofiseren  Tempe- 
r:\tnT  von  -r«  15'^  bt«  —  21^  K,  war  din  io  den  Zimmern  IS«  B. 
Dafs  der'  Ofen  bei  so  nachtlieiligen  Bcdingnngfn  mitunter  Tag  nn«l 
{facht  geheist  werden  ninAce«  und  daher  vi^l  Holz  kostete,  Ist  gewili 
'  nicht  sn  Xarrnndemtf  nnd  It^  aioli  im  Vt^ttm  hereohnen. 
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kann  iLeia  Zwnfel  obwalten.  Es  wird  nämlich  in  der  Folge  g«* 
seigt  werden,  dafii  «U«  Gesch^ttdi^kiit  der  LuftetitfmiMig  den 
QttadzatwnrfeelD  eo»  det  Htth»  der  Leitung«  -  CeoXle  für  die 

warme  Luft  (Brect  proportioBal  iet.   Wird  in  der  hierlSb«r  dem* 

näclisl  anzugebenden  Formel  die  Höhe  Ii  =  0  ge&tUt,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Luftströoiung  gleichfalls  =  0.  Hicr*- 
•ni  folgt  echon  von  selbst,  dafs  die  Heizkammer  mit  den  zu  er* 
Iffirmenden  Zimmern  nicht  in  derselben  horisonteleii  ßbene  Ue* 
gen  darf,  und  obgleich  bei  der  för  den  sogenannten  Lnfkwechsel 
eingerichteten  Luftheizung  die  gemeinsehaftliche  Wirkung  des 
Canales ,  wodurch  die  zwar  kalte,  aber  allezeit  dennoch  etwas 
erwärmte  Luit  aus  den  Zimmern  in  die  Höhe  geleitet  wird,  und 
desjenigen y  tveloher  ihnen  die  eihitste  Luft  zufuhrt,  die  Ge* 
tdiwindiglieit  derStrOmnng  bedingt»  tfo  läfst  sich  dednoeh  nach- 
weisen, dafli  unter  geeigneten  UmstlUiden  auf  gleiche  Weise  ein« 
der  verlangten  enttzeizenizeit'Jztt*  ^irtinuin^  eintreten  konnte,  als 
dieses  nicht  sehen  bei  den  Schornsteinen  der  Fall  ist.  Ange- 
nommen nänilich,  es  würde  eine  an  sithkeineswegs  geringe  Lult- 
•trOmong  von  3  F«  in  1  See*  erseugt,  sngleichaber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  indtvidueüe  'lUchtnng  des  Windet  ein  an 
Umfang  gleieh  stärket  Lnftstrom  von  4  F*  Geschwind^eit  in 
derselben  Zeit   feine  nicht  übertriebene  Giölse ,    da  man  für 
den  kaum  merklichen  AVind  10  l\  rechnet),  so  wurde  sich  die 
erhitzte  Luft  offenbar  mit  1  F.  Geschwindigkeit  rückwärts  be» ' 
wegen*   Hierin  liegt  der  -einfache  Grund  der  manchen  so  riith* 
■elhalt  Jvoikommenden  Erscheinung ,  da&  von  swei  Zimmern, 
welche'  dorch'  den  nämlichen  Heiz-Canal  aus  zwei  Oeffnungen 
'desselben  ervvannt  w  i  r  len  sollen,  nur  das  eine  warme  Luft  er- 
halt, während  in  dem  andern  die  kalte  Luit  in  die  OefÜnung 
einströmt.  Die  Ueiskammem  gehören  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  zu  heizenden  Zimmer,  und  der  eigentlich  fKr  sie 
geeignete  Ort  ist  ein  Souterrain ,  wenn  gleich  ihre  eigene  Höhe 
sowohl  bei  der  Einrichtung  für  den  Luftweclisel  als  auch  für  die 
Circulation  auf  allen  Fall  bei  "ehöriger  und  nicht  absichtiicii  wi- 
dersinniger  Constniction  minde^ns  einige  Strömung  hesvor* 
bringen  mulk. 

30.  Der  Eintritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
auf  eine  gedoppelte  Weise^  stattfinden ,  indem  dieselbe  entweder 

aus  dem  Freien  zuströmt ,  oder  aus  Jen  Ziaunern  wiedei  lu  die 
Heizkammer  auurückgeieiiet  wird.  Im  erster eo  Falle  kadt  die  Aul- 
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gilM  gir  luilii*.8eliwlerigkdil^    B»  btoiM  olnKdb  nur  ciiiw 

OefPnong  unten  am  Boden  in  der  Heixkammer,  deren  Qneer- 
schnitt  der  Summe  der  Qneerschnitte  aller  Ahleitungs-Caiiäle  für 
die  warme  Luft  gleich  ist,  und  zu  welcher  die  «ultiere  Luft  ent^ 
iwtän  onmittelbar  ans  dem  freien  Räume  oder  aus  eineiig  soiMti- 
gtn  ffrft  niner  Loft  erfUlhen  Ort«  froi0ii  Zutritt  hat  FSrclil«! 
wm  mm  VeranmDigung  derselben ,  so  kann'  man  einen  Caoal 
von  jener  Oeffnung  aus  ins  Freie  führen,  welcher  aber  etwas 
weiter,  als  jene  Oeffnung  seynniuTs,  wenn  er  lang  und  haupt* 
fachÜchi  wenn  er  gekrümmt  ist,  und  dals  derselbe  gegen  Verun** 
ninignng  gesobötzt  werde,  Tersteht  nch  wohl  vfm  selbst  AU« 
tibrige  Ktinflvleien»  namendieb  Gaaile  nH  Thüraien  und  Wind- 
Unen'els  Luitfilnge,  smd  überflüssig,  nntunter  nachtbeiBg« 
Soll  die  kältere  Luit  aus  den  /immern  wieder  in  die  Heizkam- 
iner  zurückgeführt  werden ,  so  legt  man  hierfür  einen  Canal  un- 
mittelbar über  dem  Fnfsboden  oder  in  demselben  an ,  welcher 
hu  M  den  Edden  der,  Heizkammer  herabgebt ,  tind  daselbst 
nondeC»  Die  Weite  desselben  muüi  der  des  Wtermelanals  gleich  ^ 
•e^TD.    Welebe  iron  diesen  beiden  Arten ,  deren  erste  man  den 
Lsuflu>edisel y    die  zweite  dagegen  die  Circulation  nennt,  zu 
wählen  sey,  dieses  wird  durch  die  ße^timmung  der  cu  heizen- 
den Zimmer  entschieden.    Sind  diese  Trockenstuben ,  wozn  idi« 
Lttfihcisiiag  mit  gam  überwiegendem  Vortbeile  geeignet  ist,  so 
TtTStebt  sich  Ton  selbst,  dt(s  die  mit  Dimpfen  überfiUhe  Luft 
derselben  nach  Aufsen  gelt^itet,  der  Heizkammer  dagegen  stefi 
neue  zugeführt  wciJe.    Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn  Kran- 
kenzimmer oder  Fabriksäle  auf  diese  Weise  geheizt  \ver<len  ,  in 
*  dantn  die  vmarbeitetim  Materialien  oder  die  grofse  Zahl  der  ver- 
«lAMiMfliisdien  «in«  stete  Ventilation  noth wendig  maohen«  Bei 
Theatera,  Tenz-,  Coocert«*,  Klnbbsülen  n.  s»  w«,  kann  dio 
mit  der  Ausdünstung  so  vieler  Menschen  überfüllte  Luft  nicht 
Itiglich  dem  heilsen  Of^^n  wieder  zugeführt  werden  ;  weil  aber 
solche  Räume  in  dfir  Regel  früher  erwärmt  werden  müssen ,  als 
sia  mit  Menscben  cngelliUt  sind  |  so  ist  es  ratbsafai ,  beide  Ein<» 
ttohtugen  «n  mrenugett  ^  und  «oCMsgs  die  kah«  Lnft  der  Zim« 
mer  wieder  in  die  Heiskammer  snrückKufiibren ,  nach  der  An-»  . 
füliung   mit  I^lenschen  aber  den  hierfür  bestimmten  Canal  zu 
schliefsen,  und  denjenigen  zu  öffnen,  weklier  die  Luft  aus  dem 
Zimmer  abzuführen  bestimmt  ist.    Eine  zweckmäfsig  eingerich- 
tcto  LuftheizaBg  wird  sw«r  nioht  leickt  okne  den  ervartatan 
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£ffect  seyn;  soll  aber  <Ue  SicKerkeit  da$  i«tstoren  io  beziebung 
auf  die  votUegende  Fnge  bestimiiit  warfen ,  io  kt  es  alierdiog^ 
denklüEi  dab  auC  gleklie  Weise,  ab  bei  inaiiehett  Scfaonistvi» 
iten ,  in  dem  Ableitangscamila  der  Luft  ans  dem  Zimmer  etwa 

auf  die  Gange  der  Of'l)ando  oder  an!  den  Speicher,  oder  endlich, 
auch  ins  treie  ein  so  starker  iierabgehender  Luflstrom  enlstäode, 
als  nöthig  wäre,  um  ^ie  kalte.  Lu£t  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  das  Zimmer  lievabnidnicken  ,  als  womit  sie  im  Wfbrmecafiale 
av&ieigt,  mid  dadaroh  die  yVirkung  det  letaleren  anMbeban 
oder  sogar  nmankeliren ,  in  welchem  Falle  denn  die  Binrichtmg 
der  Ciiciilatioa  sicherer  sevn  'würde.  ^Veil  aber  die  I.ult  im 
Abieitun^scauale  auf  allen  Lall  warmer  aU  die  äuisere  ist,  sie 
daher  nach  physikalischen  Gesetzen  schon  an  sich  eine  gewisse 
5|eigknf^  erhält  und  diese  noch  obendrein  dvroh  diejenige  ver- 
mehrt wird,  welche  der  Wirmecenal  ersengt»  so  ist  för  eise 
betrÜchtUchp  Höhe  beider  der  angegebene  patl  fast  nnmdgli^ 
mindestens  aber  buchst  un wahr^clitiiilich,  "Wenn  auf  der  aii- 
4jBro  3eite  |der  Ablaitungscanal  für  die  kalte  Luft  in  die  lieiK* 
kammer  zurückgeführt  ist,  der  Boden  der  letzteren  sehr  warm 
wird,  die  Htfhen'  beider  Canäle,  des  für  die  warme Lnft  und 
des  fiir  die  kalte  bestimmten,  einander  gleich  und,  so  Iftbt  sink 
denken,  dals  bei  anfangender  Heizung  in  beiden  etwas  kalte 
Luft  niedersinkt  und.  wenig  wuruie  aufsteigt',  allmälig  aber  beide 
in  ein  Gleiciigewicht  kommen,  vermüga  dessen  aus  der  ver- 
«ciilossenen  Heizkammer  keine  Luft  aufsteigen  kann,  weilaonsl 
«in  Vaconm  in  ihr  entslahen  mülste.  Aber  auch  diese  llt^Uch» 
keit  beruhet  ^ner  so  grolsen  Menge  von  Zufidligkeiten ,  ,da& 
tte  mindestens  höchst  nnwalirscheinliob  wird ;  indeis  scheint  mir 
so  viel  gewifs,  dafs  eine  sclinellere  Strömung  dann  entsteht, 
wenn  die  kalte  Luit  durch  ei<>ene  Abaugscantde  aus  dea  Zim^ 
mem  in  höhere  Räume  oder  ins  Freie  geleitet  wird,,  als  wenn 
man  sie  in  die  Heiakammer  aurückfUhrt,«  wobei  in  beiden  £älT> 
1«»  die  Abangs  -  Canale  vom  ff afsboden  ausgehen  m^isiea^ 


1  Mir  ist  von  einem  plaidiliaflrn  AngetiTieagen  erxählt,  dai«  elae 
luifthtiaaiig ,  bei  welcher  die  kalln  I,nl1t  in  die  lieixi^maier 

zurückgeführt  wurde,  den  frwartrtcn  Mllfct  niiTit  btivorbruchie,  bi» 
mua  einen  Abzugs  -  Canal  der  kaiL(  ii  Luft  im  Fnlo  anlegt«»,  worauf 
die  VPrlaii/^lft  Wuno  cih.iUcu  \\uidi'.  Inders  i^L  mii-  n<»dri  «lio  Tlinl- 
sachc ,  noch  dic  irtvidtirllo  TrijUiuction  30  ^caau  beJLauut,  dafs  ich 
eia  UrthcÜ  darauf  gruudea  koaate.  } 
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AttB  iiaer  AikksicKt  Ist  ind«£i|  die  ü1»lg«tt  b^nAts  «ng^ä-^ 
Btnm  Bedlingiitigmi  gleich  gesetzt,  diejemge  £inrichti»g  Toniw 
siehen,  nach  welcher'  die  kalte  Luft  wi  den  Zimmern  In*  die 

Heizk^kiiimer  zurückgeführt  wird,  iinil  z\y;ir  ans  tici  (ikonomi- 
scheD.    Es  leuchtet  nämlich  sclion  an  sich  ein,  dafa  nicht  blofs- 
kalte ,  sondern  eine  allmaJig  zunehmend  atäcker  erwärmte  Luft 
dmch  die  Abzugs -tianäle.  ans  den  Zimmer»  geleitet  wird,  wenn 
gleich  amFoliboden  detselben  eine  TeihfiHnilsibaCirig  kaltefiehiokt^ 
seyn  mag,  nnd  dafs  sonii*  diejenige  Wärme  gan^ 
verloren  wird,  welche  dieser  Scindit  bereits  raitgetheilt  ist,  es 
sey  denn ,  dafs  man  diese  etwas  erwärmte  Luft  für  höher  lie^ 
gende  Räume,  ala  Gänge,  Kammern  n.  s.  w*  henulcen '  woUtew 
Indeia  liat  Waowma»«  ^  durch  ein«  gtamn  Barechnang'  «ell^ 
da»  TetliiUtnilt  an^tatallty  in  welcham  die  Haisnng  mit  Aittv^; 
Canülen  ine  Freie  einen  nr()r9eren  Aufwand  an  Brennmaterial  er- 
fordtri  als  mit  solcJien ,  welclie  die  kalte  Luft  der  Zimmer  wie- 
der m  die  Hei^kammer  zurückführen.    Ist  nämlich  die  erforder- 
liche Menge  erwärmter  Loft  s=  a  die  demn«^  in  der  nämlichen 
Zeit  .WM  dftm  Würmecanala  snstttfmaiide  as      d«r  Dntejnckiad: 
der  Sntoeii  und  der  Zimmartempeiattir  tety  die  Wänne  <dec, 
mfltebendan  Lu£k  ss  t';  die  der  abAiafoendtii     1*^1  so  »t 

^ponoM  die  er£brdjetlicl|e  Menge  LujEt»  wekha  in  de»  geg^ihifiMo^ 
Zait  um  t  Gvade  erwärM  vrevden  mufi^  dani^  da»  Ziiaaattf  «ein^ 
nitdeM  Td^peraftur  haib^lialla 

.t'  t'  - 

gefunden  wird,  Diesemnach  verhält  sich  die  eiforderlichc  3Ienge. 
d«r  sa  aiwirsBetiden  Luft,  bei  dei  GireUlatiop  ca  der. beim  La^«i 


t  t  t 

Wechsel  trie  a  :  >      u  a  oder  "Wie  1  t  j   •  m  =s  1 :  1  +  j — pt»* 

IT  —  t  t  — t  t«-^t-', 


worin  das  letzte  Glied  den  allezeit  stattfindenden  Mehrbedaj  i  der 
Wärmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ausdrückt.  Hieraus  iol^t^ 
dafs  der  Luftwechsel  allezeit  eitien  Wärmeverluat  herfakeillihrt| 
weinher  io  viel  gitfber  iat>  je  h^Oier  die  Temporatur  der  abge«"  ^ 
Inteten  Luft  steigt  und  je  geringer  der  Unteracbied  der  Tempe-* 
i«tturen  dieser  und  der  zuoeiühiten  wird»    Wärt  nftmlidl  t'ssst"' 


1  A.  i.  O. 
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oder  die  Tempmtur  dßt  abgeleiteten  Luft  derjenigtn  der  »ige- 

SShxtm  gleich,  so  VÖrde  ^  -y,  «  oo  seyn,  d.  h.  es  würde  alle 

Mgefiiliit»  WIrM  «aoh  wieder  «bgrieitet;  und  kAwto  dunh 
•iat  HMüdliebB  .WirmapiiodtiolkMi  k«in»  £rli4tfrang  der  Tempe« 

ratur  mengt  werden  K    Wird  dagegen  t''=af't',  so  ist  ^ — ^ 

ttB  1  and  es  verhält  sich  der  Holzenfwand  bei  des  GinmIitioB  m 
a«tt  Was  Laftwndisel  yti»  Bs  lisgt  in  der  Nstnr  d«r 

Bsohe,  d«fii  dM  Luft  «ns  dsm  Witeeeimle^ -so  -viel  wimm 

beyii  müsse,  je  gröfser  der  Unterschied  der  mittleren  Tempera- 
tur des  Zimmers  und  der  aiifseren  Luft  ist,  und  so  kann  es  ziem- 
lich als  üegei  angenommen  werden,  dafs  die  Tempsradur  des 
ZmsMis  das  «ritlimstisehn  Mittel  swischsn  der  ioisereii  und  dsr 

zuströmenden  warmen  sey,  in  welchem  Falle  t  k  r*|  und  das 

•  9t  t" 

Verhiatails  des  Bieiminatensls  =1 :         „  =  1:1+ 

ist  Der  im  letzten  Glieds  aosgedrSchte  Mehrbedarf  ksim  nio 
res  1  weiden.  Weil  €  alleseit  kleiner  ist  als  t,  und  somit  kamt 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbraach  deeßvermmateriels  betmLnft* 

Wechsel  nie  das  Doppelte  von  demjenigen  Letra^en,  welchen  die 
Circulation  erfordert.  Um  endlich  ein  Beispiel  in  Zahlen  aufzu- 
nehmen, sey  die  äufsere  Temperatur  —  10*  (X ;  die  der  unteren 
Lnftschidbten  des  ^mmeis  aoe  14^  G.  das  mittlm  das  ^ioMsevs 
b18^  €•  und  der  mstiOmenden  £aift  ms  40»  C.,  tö  Ist  akk» 

' t s=  28- C. ;  t' «40*» C. ;  t" « 14«  C. , .mithin ^^,,:=^^JL^ 

=  4^  und  das  Verhältnifs  der  Hoizconsiuiition  zwischen  beiden 
Einrichtungen  s=s  13  s  20  wobei  also  der  Luftwechsel  etwas  über 
die  Hftlfte  'oder  ^  mehr  Brennmaterial  eif ordern  würde,  sls  die 
Circnlation. 

31«  Die  Canäle,  welche  die  warme  Luft  aus  der  Heimkam-« 


1   Diesem  aascheiaeud  parado;iea  Satze  steht  ein  üitdcrcr  aoch 

t" 

Iparadoserer  sar  Seite«  WIre  Biailich  Of^,  so  iH&rde  negtti» 

tiT,  liild  dir  Luftwechsel  weniger  ßrennraatflriat  erfordern,  al»  die 
CirculalioQ.  lu  diesem  1  allf  aber  mürstc  dcrselbt  eine  eigenthunili- 
che  Wärnieqaelle  in  sich  selbst  iiMbeu,  und  da«  ilcsultat  der  Formel 
%äre  allerdiogs  gerechlierligt. 


mer  in  die  Zimmer  föhrfen',  nnd  wegen  sclinellerer  Strt^mung^ 
meistens  etwas  enger  gemacht  werden  als  die  Ableiti]iigs-»GA» 
B&la  iinr  die  kelte,  bieten  im  Gänsen  nnr  geringe  SchwieriglLci«» 
ten  dUr»  edEbidem  }edo«k  eine  der  riektigen  Tiieorie  engeeiet«-» 

•eo«  Construction.    Wird  in  massiven  Häusern  die  Luffheizuiig 
ZQgleich  mit  der  Erljauunfr  eingerichtet,  sd  ist  Has  Einfachste, 
sie  in.  dem  Innern  der  5eiten\vände  sogleich  hinaufzuführeui 
mnfiegeeetzt,  dale  sie  mit  den  Thnröffnnngen  nipht  in  Collieidn 
kommen.   Die  Tregbettcen»  deren  Nähe  WA«BvaiAvv  wegen 
Fenersge&hr  förchtetf  kommen  weniger  in  Betmehtnng;  weil, 
man  ihnen  leicht  ausweichen  kann,  und  ein  Entzünden  tlerhel-* 
bpn  durch  die  Lnft  (wenn  kein  stark  aufloderndes  teuer  in  der 
Heizkammer  seihst  ausbricht)  unmöglich  ist.    Hierzu  wäre  nam- 
Eck  eine  Hitse  von  mein  ale.  OSO?  C.  crfoiderlioh,  weleheia-  ^ 
keinem  Oenale  entsteken  kibik,  da  die  Geschwindigkeit  der  Lnft«i 
tHOnnng  ihrer  Temperatur  dlr^ct  proportiend  ist,  nnd  die  Xoft 
djlier  zu  schnell  Wechseln  würde,  als  dafs  sie  diese  Hitze  an- 
nehmen könnte.    In  dem  angenommenen  Falle  also  werden  die 
Canäle  sogleich  bei  der  Aufführung  der  Manern  hergestellt^  nnd* 
inwendig  glatt  mit  Mdrtel  oder  noch  bess«  mit  Gyps  .TBi;patal^ 
wnii,  din  Bewegung  der  Luft  in  CanüUn  so  viel  leiehjtef  von, 
Slattien  geht,  je  glattere  Fifiehen  diese  haben.    Wird  eine  Luft- 
heizung in  einem  sclion  fertigen  oder  einem  nicht  massiven 
Hanse  eingerichtet ^  so  liegt  es  in  der  Natur  der  SachSi  daHs  de£« 
Anfang  des  Leitungs  •»•Canals  voll  der  Hei^kamnier  anS|  nnd' 
gleichiam  ab  Fortsetxnng  derselben  aus  gebrannten  Steinen  ge^. 
meneit  sey ,  die  Fortsetsung  desselben  kann  aber  dann  ans  thtf« 
nernen  Röhren,  atfs  bfechenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Warnip  strahlenden  W'fMrsblech)  und  selbst  aus  hölzernen  beste- 
hen, welche  letztere  aber  einen  Ueberzug  von  Leinen  ,  darüber, 
von  Papier,  aneh  wohl  einen  Verpntx  nnd  einen  Anstrich  erhal<* 
ten  müssen,  nm  foitdanernd  Initdicht  m  itsyni  vorxugfnreis» 
atfckta  ich  die  letzteren  indela  niekt  empfehlen*   Um  ducok  dio 
Canale  nicht  zu  viele  Warme  zu  verlieren,  rath  Wagesmanit 
sie  zunächst  mit  einer  Luftschicht  und  dann  mit  einer  Mauer  zu 
Umgeben,  ein  nicht  verweiflicher  Vorschlag,  wenn  die  Localitat  ^ 
es  crlaalit  nnd  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden 

Die  YTeite  der  Canäle  kann  tkeoretbck  sehr  scharf  bestimmt ' 
werden,  wenn  man  beräcksichtigt ,  dafs  die  Luft  in  ihnen  mit 
einer     wiesen  geforderten  Gesciiwindigkeit  aufsteigen  soll«  ^acJr 
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statischen  Gesetzen  fällt  eine  Säule  irgend  eines  Flüssigkeit 
den  QaadratM^urzeln  ans  ihrer  Höhe  pTopordontl,  «md  wtna 
daher  ab  Zeiteinh^  eine  Sexegesimalseciutde  «ttgenommbn,  d«r 
loAfechte  FaUnnm  in  denelbMi  g  t  ^  Hffh«  der  hmbMIea- 
den  Sünle  aber  h  genannt  wird ,  so  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
in  Paris.  Fulj  lA  einer  Seen n  Je  * 

^=r4gh  (1) 

Die  Laftsüttle  faUt  oder  steigt  abev- nicht  mit  ihrem  gaostii  G«* 
"Wichte,  flondem  blöfs,  mit  ihrtin.  ztlativeny  und  <Ut  gag»b«M 
Porttel  mnfii  dahet  mit  dem  Uenrnt  evIialtaiMii  Factor  nmltipli«- 

cirt  werden,  Heifst  daher  in  Graden  des  hunderttheiligen  Ther^f*^ 
inoineters  die  Temperatur  der  Luft,  in  MelcJier  die  gegebene 
Luftsäule  herabfallen  soll  e=:  t,  iliie  eigene  Temperatur  =  t' 
der  Unterschied  t  —  t'  s  t'%  so  ist  diesemnach  ihsa  Fall  -  G«* 
«chwiiidigkeit  in  eiaer  Secnnda  ^  iC  f^4  g  dam  t'  Unner 
als  t,  mithin  die  betrachtete  LuftiMolt  schwerer,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  iluej»  i  alle^  unmittelbar  gegeben,  löt  umge- 
kehrt t'  grölser  als  t,  oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  wär- 
mere ,  so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  grofr,  aber  nega- 
tiv,  d.  h*  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  nämlichen  Go« 
lehwindigkcfit  aufsteigen  ^  mit  welcher  die  kahcre  herabiioii^ 
Bas  grafsere  oder  geringere  Gewicht  der  Laftsäule  (ihr  relattvies 
Gewicht,  womit  sie  lieiabsinkt  oder  aulsteigt)  wird  aber  nicht 
durch  die  Temperatur  unmittelbar  gei^rben,  sondern  durch  die 
^usaromenziehung  oder  Ausdehnung,  welche  sie  dufch  dieselbe 
eileideti  pjid  da  diese  Gfd£ie  eine  durch  firfabrung  genau  .bo» 
stimmte  ist,  00  etgiebt  diese« von  selbst  den  etfiitdeiltohen  Fn* 
Gtor  =  0,00375  für  1«  (X  und  es  iit  also  • 

c==  0,00375  t"K4gh.*  (3) 

So  wie  aber  endlich  ein  aulsteigender  Wasöerstrahly  2.  B.  bei. 
oiuer  Fontaine I  nicht  die  volle  Höhe  erreicht,  welche  er  dott 
Gesetseu  iiadi  eireichen  mü£ite|  Weil  bei  aeuiei  Bewegung  an* 
liielfaoher  Wl^istand  sn  übetwi^den  ist,  so  Wit^  aneh  dio 
Lnfr^nle  nicht  die  ganie  ans  der  Fotmel  folgende  Geschwindig^ 
keit  erhalten,  weil  sie  hieran  durcii  die  Tra4?heit  der  Masse^  den 
Gegendruck  der  aus  der  Steile  zu  treibenden  Luit,  die  Ad* 
bMsion  an  den  'Wanden  der  CanKle  u»  a^  w.  geliind«xl  Wiid* 

1    DIeae  allgemeifi  bekaonla  Formel  bedarf  keiae«  Bewetae«. 
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Gm  pw  Scmußa*  ^  hat  dürok  «imuHch«  Versudie  denjenigen  Filh 
4Hf  »«ifefunlitiLi  welcher  aus  diesen  Hindernissen  dier  Bewe- 
gnag  borvoigebt,  andern  «r  di«  Gcschwindi^it  der  in  eüi^ 
1d«eb«iieii]Ulure.ittGiitfligeiid0a  erhitoten  Lnft  vemuttelst  der  Zahl  ' 
d«r  Umdrehungen  eines  kleinen  Flugrädchens  in  einer  gemessenen 
Zeit  bestimmte,  nnd  ilm  =0,43  fand.  Dieser  ist  7Avar  geringer, 
•i»  aodere  ihn  «^eriinden  haben ,  aUeia  bei  der  Genauigkeit  der 
Vcartoohe  «nd  der  UebereuMliniiiittiig  ihm  geaemmtefli  Reiultete 
«Hge  ich  dMHelbeo  aieht  um  mehr  ab  0,07  su  ^hdhen ,  m  defi 
-elco  in  mndor  Zahl  1,5  henmakomoit.  Hiernach  isi  also 

c  =  0,5  X  0,00375 1   )^4g  h  (3) 

tmS.  Avenn  g  zu  1,)  Par.  F.  angenommen  wird,  für  1  Secunde: 
«  =  0,014523  fh  iür  1  Minute:  c  =  0,87142  t"  pi.  Es 
▼erhält  sieh  also  dii^  Geschwiodigkeit  der  jUiftstrümtiBg  in  den 
WärmeooDäleii  directe  yne  die  ÜiSStmi*  der  Temperatturea  io 
dü«i  Quadratworseln  ans  den  Hdben.  Hat  man  hiernach  die  Ge- 
schwind j^keu  der  Strömung  gefunden,  so  darf  man  diese  nur 
mit  dem  Querschnitte  des  Canales  inuhipliciren ,  um  die  (Quan- 
tität der  in  einer  gegebenen  Zeit  in  das  Zimmer  strömenden  Luft 
io  Cttb*  Fufsen  en  eftlalteo.  la  der  Aegelist  der  Cubik«- Inhalt 
4rr  in  1  Min.  erforderlichen  Quantität  hak  b^kann^,  und  man 
derf  eoeh  enaehmen,  dafs  die  H(>he  des  Canales  und  die  Tem* 

peiaUn  der  Luft  in  (h-m.selben  bek  iniit  sev,  und  dium  iai'bt  sicli 
Mta- diesen  Giülsen  der  Quer&ohnitt  des  Canaieä  linden.  Heifst 
der  letztere  in  Quadratfuls  »  q;  die  Quantität  der  in  1  J^limUe 
orfonlatlichen  Xiuftinengo  19      so  ist  / 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Quesschnitt  des  Canales  so  viel 
grdlser  seyn  mufs,  je  geringer  seine  Höhe  und  die  Wärme  der 
tn  ihm  strttmenden  Luit  ist» 

In  Beziehung  anf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 
Att^be  der  Dimension  des  Cenales  för  die  werme  Lolk  kommt 
aber  noch  folgendes  in  I )P| i achtnng.  Sobald  der  Ölen  die  geeig-^ 
nete  Construction  und  die  eriorderüche  Grcii'se  hat,  um  die  no* 
tbige  Quantität  Wärme  zu  erzeugen,  und  es  übrigens  nicht  ge- 
fide  notbwendig  ist«  dafs  die  Temperatur  der  Xaift  im  Wärme« 
ceoelo  unter  einer  gewissen  Grdlse  bleibe^  so  kommt  die  Weite 

1    Hand«  and  Lehrbuch  d«r  Natorlehre.   Gielt.  18)6.  S.  216* 
V.  Bd,  .0 
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des  letzteren  weniger  In  Betrachtun«,  weil  ^ie  Geschwindigkeit 
dex  Strtfmung  ^et  Temperatur  direct  proportiooai  ist,  die  ia  ei*- 
nem  engeren  Canale  sMmende  geringen  Lafnnenge  aber  eio» 
soviel  längere  Zeit  in  ^er  Heizkammer  verweilt,  dadmoh  soviel 
mehr  Wärme  annimmt  tind  somit  eine  eehnellere  Strtfmnng  er«- 
liiilt.     Die  Hauptsache  i>ei  der  l.uiiiioi/.ung ,  wie  bei  der  Ufen- 
heizniv_5 ,  hiribt  dalier  immer  die  Jirzengung  der  erforJerlicliien 
Quant jt;it  Warme  in  der  tieixkammer ,  und  deswegen,  ist  oben 
die  Gröise  der  Oefen  so  angenommen,  dab  sie  hienn  mekr  ei» 
vollständig  anareicht.   Femer  aber  macht  es  einen  gvoÜMti  Um* 
terschied,  ob  die  Luftfaeicnng  fiir  die  Ciienlation  oder  den  Luft- 
wetlisel  eingerichtet  ist.    Im  ersteren  Falle  u  ni  Ii  Ji  i^t  die  er- 
hitzte Luft  als  eine  wärmere  Luftsaule  anzuheilen,  welche  in 
der  minder  warmen  ^des  Zimmers  aufsteigt,  wonach  also  t"  der 
DÜTerenz  beider  Tempeitttnren  gleich  ist.   Sollte  -die  Gesehwin» ' 
digkeit  der  Bewegung  dana  genau  bestimmt  weiden,  so  wäre 
es  erforderlich  anoh  den  Rmflnfs  zu  bereehnen,  welchen  das 
IIerabsink**n  der  ka hören  Luit  in  die  Ilei/.kauimer  frzen»»?.  \VeÜ 
aber  die  herabsinkende  Luitsaule  aui  allen  baii  nicht  iür  sich  ku 
einei'  gleich  geschwinden  Bewegung,  als  die  aufsteigende  solb- 
ekirt  wird,  dennoch  aber  hoihwendig  mit  gleicher  Geschwm* 
digkeit  herabsinken  muls^  weil  sonst  ein  Vacuum  in  derHeis« 
kammer  und  eine  Ueberfiillung  in  den  Zimmern  entstehen  würde, 
so  folgt,  ans  (Hcsrm  Gesiclit.spuncte  die  hache  betrachtet,  liier-- 
aus  vielmehi:  eine  Verweigerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecilnaie  aufsteigt.   Inzwischen  was  eis 
gleiches  Herabsinken  auch  bei  denjenigen  Versuchen  erfor- 
derlich^ wodurch  C.  G.  Schmidt  den  oben  aufgenommenen 
Coofficienlen   gefunden   liat ,    und  es  lafbt  sicli  .»«onacJi  leicht 
erklären,    warum  derselbe   j^KMinger  als         geiuuden  wurde, 
indem   die  aufste inende  Luftsäule  dur«h  ihre  Stoigkraft  eine 
ihr  gleiche  zum  Ufrabsinken  vermt^en  mufitfe.      Bei  der 
Luftheizung  durch  Grculation  sinkt  di^ii,  kalte  Leftsäule  tmfk^ ' 
destens  mit  einiger  eigenthümlichen  Kraft  herab,   und  wenn 
Juan  daiier  den  oben  an^fiiommcneu  Coeilkienleu  =  (^,5  bei- 
behält,   so   wird  auf  allen  Fall  die  bert:ciinete  Gcschwiuiii^» 
keit  nicht  zu  grois  gefunden  werden,  welches  für  die  Praxis  a]r* 
lezeit  das  sicherste  ist   Ganz  anders  verhält  sich  die  Sftche  dk« 
gegen  im  Falle  des  Luftwechsels.   Hierbei  ist ,  mit  Bikkaishfe 
auf  die  Untaifatechung  durch  das21iiiiiner,  die  erwärmte  Luftsäule 
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Luftheizung«  Uli 
im  lEoflefs --Canile  und  Um  etwas  luihm,  welclie  Im  Abmga-- 

Canale  aulotei^t ,  als  eine  einzige  zu  betrachten ,  welche  bis  zur 
minieren  Temperatur  beider  erwärmt,  wie  durch  eine  commu- 
nicireude  IVölue  mit  der  kälteren  äulseren  Luft  verbünd^ ,  ia 
dieser  aufzusteigen  soUtcitirt  wird*  Eine  genaue  Bestimmung 
wurde  altfo  erf^deni>  nicht  hloh  die  Geschwindiglceit  der  Be-> 
4^egung  zu  berechnen ,  welche  die  LnftsÜule  im  Wärmecanale 
durch  dieDilFeren/.  ilirer  Wärme  und  die  d»  r  äufseren  Luft,  des- 
gleichen durch  die  Hohe  des  Canals  eriiält,  sondern  hierzu 
euch  diejenige  zu  addiren,  welche  die  Plöhe  de^  Abzugs -Canais 
and  der  Tempetatumntei^chied  der  in  ihm  eingeschlossenen  und 
^derÜttTseren  erzeugt.  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dafs  man  vei^ 
-mittelst  des  Luftvvechsek  ungleich  schneller  eine  höhere  Tempe« 
ratur  in  einem  Zimmer  hervorbringen  könne,  als  durcli  die  Cir- 
culaüoiii  aber  mit  gröFserem  Aufwände  von  BrennaiateriaL  La 
kommen  hierbei  indefs  zwei  Bedingungen  in  Betrachtung«  wel* 
.ohe  ^ine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren»  Zuesst  he- 
johen  nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  ^nf  der 
Voraussetzung ,  dafs  die  änüsere  Luft  im  Zustande  der  Ruiie  sey, 
indem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  aufsern  Luit  die  durch 
Xuströmung  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht  in  Betracii^ 
tong  kommen  kann*  Allein  die  äufsere  Luft  ist  nie  völlig  m- 
liig,  und  ihre  Bewegung  kann. daher,  selbst  bei  lothrechten  Ga- 
nalen ,  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  denselben  be»  ,  ^ 
deutend  vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  IVatur 
der  Sache  nach  unmot.dich,  diese  Gröfse  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen,  da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  auf  welche  Weise  alle  ein- 
«eine  Bedingungen  genau  bestimmbar  seyn  soOten.  Zweitens  ist 
^lieim  Anfange  der 'Heizung  die  I^uft  im  Zimmer,  kalt,  und  die 
Wirkung  d^s  Abzugs  -  Canais  also  nicht  blof»  =  0,  Sondern  so- 
gar negativ,  weil  die  Trägheit  der  ia  demselben  belindliclien 
Luftsäule  durch  den  Andrang  der  im  Wärmecauale  aufsteigen« 
den  überwunden  werden  roui's.  Da  das  kalte  Zimmer  «k  leer 
von  Mensche)!  and  die  Luft  in  ihm  als  ruhig  anzunehinen  iat^ 
so  wi1>d  die .  warme  Luft  emporsteigen ,  die  Decke  Aebst  de« 
Wanden  von  oben  herab  erwarmen ,  allmälig  sich  den  unteren 
Sciiichten  mittheilen,  wonach  dann  die  Wirkung  des  Abzugs- 
Canals  aus  dem  Negativen  durch  Q  ins  Positive  übergehen  mufs. 
So  wie  kierdurah,  djie  Gee^wipdigkeit  der  Strömung  wädifty  . 
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niimiit  snglekli'^  T^eMnuBw  ab ,  •wilirtiid  welbhiefr  tiah  in 
der  Heizkammer  mit  den  Wänden  desOfent  inBertüirung  bleibt, 

nie  wird  daher  weniger  erwärmt  werden  und  an  Steigkraft  ver- 
lieren miis&en  ,  bi«  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  mit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen.  Sobald  dieser  Zustand  ein* 
getreten  ist)  ako  von«  dem  Augenblicke  an |  dafa  das  Zimmer 
bleibend  bei  einer  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 
geht  durch  den  Ableitiings-Canal  ein  gleicher  Theil  Luft  von 
der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorliandenen  wieder 
verloren  ,  als  an  heif^er  zuströmt.  Insofern  alüo  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung  der  Temperatunmterschiede  der  im  Wär^, 
mecanale  au&teigenden  puft  iznd  der  äufseren  direct  proportio« 
nal  ist,  der  verlangte  £ffect  deTZimmerheiEiifig  aber  auf  gleicho 
Weise  durch  eine  höhere  'l  enipeiatur  als  diiicii  eine  grufsere 
Gescliwindigkeit  der  zugefuhrten  Luft  erliaiten  werden  kann,  so 
läfst  sich  der  durch  Ableitung  der  noch  warmen  Luft  verursachte 
Mehrbedarf  ao  heilser  Lttft  dadurch  mit  in  Recdinung  bringeAi 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  gerin- 
ger annimmt ,  als  sie  eigentlich  seyn  wird ,  und  daher  auch  filr 
t](  n  laiilwechsel  t —  t'  =  t"  dem  Unterschiede  der  Temperatur 
am  Ijoden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  Wärmecanaie gleich 
setzt.  Uebrigens  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dafs  hei  nicht 
grofser  Kähe  mit  Rücksicht  anf  die  nicht  unbedeutende  Luftmen- 
ge  I  welche  durch  die  sahireichen  Risse  in  den  Wandungen  ei<^ 
nes  Zimmers  entweichen  ksnn,  es  rathsam  scy,  den  Abzu<;s^ 
Canal  temporär  mit  einem  Schieber  zu  verschliel'ben  ,  imd  den 
bestandigen  Warmeverlust  der  Zimmer  durch  den  offenen  Zu- 
ieitnngs-Canal  zu  ersetzen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angenehm ,  die 
frfordetÜchen  Gröfsen ,  wenn  auch  nur  in  genäherten  Werthen» 
im  Voraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indefsvoh  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweichen^  und  der  erforderlichen  Constniction  * 
ganz  angemessen  seyn ,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  am  Bo* 
den  der  Zimmer  t  «  15«»  C. ,  im  Wärmecanalc  t'  =  40**  C.  ge- 
setzt wirdy  «woraus  sich  also  t'  —  t  s  t"s  25*  (k  ergiebt.  Auf 
gleiche  Weise  mtfge  für  den  ersten  Stock  die  Hahe  des  Canals^ 
die  Hetzung  im  Souterrain  vorausgesetzt,  =  12  F.,  im  zweiten 
=  27  ,  ifn  cli  itfrn  —  40  F.  on;:^enoniintn  werden.  IMit  die-  ■ 
»en  Grcilsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4) 
fiir  den  eisten  dlock  «  75«467i  inr  den  «weifen  :=s  113^2  und 
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für  den  dritfen  ssi  137»78.  Um  den  \ V  erth  von  m  in  eben  je- 
ner Formel  zu  bestiminen ,  darf  man  nur  die  Quantität  von  Luft 
kenni^y  welcW  in.  1  Minute  um  25^  C»  in  e'infni  gegtheno» 
^immn  abgeJMÜUt  wM^  Lmiw«  ist  obeit  Dir*  Ii  für.  di*  am 
Wileii»  mittabnüTsig  ond  aehkeht  vnw$hxt9tk  TEkmmn  «»35; 
38  und  42  Par.  Cab.  F.  ifi  1  Mipote  gefonden,  ohne  jedoeh  bev 
einer  von  diesen  Bestimmungen  auf  den  Verlust  durch  p^uliueie 
FeDSter  und  Thuxen  j^ic^^ticht  zu  nehmen«  .W^i^  indeis  bei  den 
▼oiliegenden  Beltiiaiiiangaa  .di«  Tcnpetatur  der  Luft  im  Wär<> 
MIeeturie  taggrograMgcnogunenf  i$t,  dali  sie  leicfi^  bedeutend 
higher  gesteigert  werden  kann  ,  wodorcK  dann  tdfikt  h\oh  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt,  sondern  auch  in  weit  gr^Pserer 
Men^e  wejjen  vermehrter  Geschwindjjrkeit  der  Liewe^iuu^  ,  zu 
weite  Canale  aber  £u  grofse  Mündungen  erfordern,  wodurch  die 
Zimmer  leicht  entstellt  werden ,  so  g^ügt  es  als'  normale  Be- 
stimmung die  buher  elleseit  angenommene  voii  35  Cub«  F.  als 
für  ein  Zimni«r  Ton  4032  Cnb  F.  Inhalt  ^Uig  genügend  beisa- 
behalten.  Um  endljch  iur  möllere  Ziniiaer  genäherte  ^^ertho 
von  m  zu  erhalten  ,  dient  die  i\r.  2'2  gefundene  Formel ,  wonach 
die  W&rmecönsumtiqneii  der  f  Potenz  des.  Cubikinhaltes  dersel- 
l^en  proportional  sind.  Nach  diesen  JUementen  ist -folgende  Ta^ 
beUe  über  exforderlich«  Weitet  der  l^cätttOgs-CanSle  in  Par,  F., 
einen  solchen  Quadratfu^  als  Einbeif  ingi»nommen ,  berechnet, 
welche  in  der  ersten  Cohimne  den  Cubikinlialt  der  Zimmer  in 
Par.  F.,  in  den  drei  andern  aber  die  Weite  des  Warrae-Canais 
oder  die  Fliiche  d^  Qaeiaduiitfees  deseelbea  entball«  Dabei 

1  Es  ist  7\var  in  plr,  22  bei  der  ßeslimmung  der  Grofseo  der 
erforderlichen  Oefcn  «nf  die  Erwärmung  dci  ^auzlich  ubi;»-kühltcn 
Wände  Äücksicht  gcuomraen,  und  dieiemuach  die  QuanLiLit  zu 
ciwirmendcn  Luft  #.elir  gro£s  gcluiidcn.  Wollten  wir  jeui?  Lultnx  n^o 
hier  beibchakcu ,  tso  wiirde  dieses  za  einem  aller  Liiaiiiuiig  witler- 
strcitenden  Ue&ullutc  fulu  i  n.  Allein  der  üiVn  rnnf«  von  solcher  Gro- 
fic  scyn  ,  dafs  er  eine  zur  Ertengung  einer  ^'m  u  Quanliiat  erwärm- 
ter Luit  hiurefch^nde -Menge  Holz  xucleich  a  iln»  hraen  kann,  weiche 
dann  erst  in  geraumer  Zeit  vrrbreunt,  dc-i  Lut  tt  iuial  (l.if;rgen  raufs  nur  eine 
•oicbe  Weite  haben,  dalsuile  jederzeit  vcrbraiu  htc  wanueLuft  saströflSeo 
Vunue.  Ist  das  Zimiut-i- dann  vöiHg  rikalu-t,  iu  wird  ^ar  keine  Warme  äIh 
geleitet,  sondern  sie  wird  sänulicli  versciduckt,  bis  die  Wandang«! 
erwarrot  tind,  und  d  i  geFordertc  ?!nstantl  des  Gleiöhgcwicirt«  lierge- 
»tcllt  ist,  wozu,  wie  bei  der  Ofeniieiüuug  eia©  gewisse  grÄfser«  odef 
I^BidDgere  Zeit  eHvtdtixti  wird»  m*« 


Digitized  by  Google 


SU 


versteht  es  sich  Ton  selbst,  dafs  nach  dem  Bedarf  eines  Raumes 
ein  einzelne  Cenel  oder  aueh  mehrere  gewählt  werden  können, 
deren  Somme  denn  dei  in  der  Tabelle  enthaltenen  Grtf(ae  gleick 
Imnmen  mufii.  .  Wer  anfaerdem  mit  Anlagen  dieser  Art  beifiamit 
ist,  der  ^mrA  finden,  dafi  die  hier  berechneten  Werthe  niit  de-» 
nen  sehr  genau  ub€iciaii.ümiiieu ,  weicht)  die  i:lirahiUDg  als  ge- 
nügend dargethan  hat,  ,  •  ■  * 


Cub.  Inhalt 
d.  Zimmer. 


Weite  der  CanKle 
1.  Stock  I  %  ßtock  I  ?u  Stock 


5000 
lOuOO 
1:V)0() 

mm) 

300(K) 
35000 
40000 
45000 
50000 
550(J0 
60000 
.  65000 
TtoOOO 
75000 

.60000 
85000 
90000 
"  95000 

« 

,200000 
1250000 
300000 


0,535. 
0,850 
1,114 
1,34S 
1,505 
1,707 
1,959 
3,141 

2>4.^5 

2,  ü-iS 
2,806 
2,9(iO 
3>109 

3.  ^ 
3i399 
3,539 
3,676 
3,812 
3,^ 
5,168 
6,261 
7,205 
8,204 


0,337 
0,567 
0,590 
0,8(K) 
1,043 
1,178 
1,306 
1,427 
1,544 
1,656 
1,765 
1,870 
1,973 
2,073 
2,171 
2,206 
2,360 
2,451 
2,541 
2,626 
3,445 
4,174 
4,843 

5,470 


0,293 

0,465 

0.f>lO 

0,7.  VJ 

0,857 

0,91)8 

1,073 

1,173 

1,269 

1,361 

1,450 

1,537 

1,621 

1,703 

1,783 

1,862 

1,938 

2,014 

2,087 

2,160 

2,831  . 

3,429  . 

3,979 

4,494 


'32.  The  Richtung  der  ßfUrmecanäie  kann  kein  Gegen«^ 
Stand  weillaufliger  Untersnchung  werden.  Es'  ist  naaklich  an 
sich  kltTi  dals  bei  d^r.  Bei^ecluiang  der  B«wegungsgeschwin<« 
digkeit  ^ex-Luft  niebt  die  Lange  der  Ganäle,  -eondem  blofs  ihr« 
lothrechte  Hulie  in  Betrachtung  kommen  kann.  Indem  ferner 
jeder  Canal  auf  seiner  ganzen  T.Hnge  eine  gewibse  Quantität 
Wärmo  durch  Mittheilung  an  die  Wandungen  verliert,  so  darf 
schpjo^  keiner  aus  dieser  Ursache  Jiuf  eine  sol(cl|e  ]W^eite  fortg«- 
fithxt  weiden ,  dals  dadurch  eine  bedeutende  Verminderung  den 
Geschwindigkeit  bewirkt  wüide.     2ü-ümmuagen  'der  Ganäle^ 
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insbesonclere  reohlwinklige ,  Uad  jniijjliclisi  zu  vermoiileu,  weil 
daxch  leUtATO  ciie.Ge«cJivvindigkeit  iler  Luftströmung  leiciit  hU 
mm  0^  Tfimiiid«)rt  m^tdan  kann  S  -^Uea  mehrtre  in  einer  ho-*  ; 
ZH»atal«ai  £b4M  li^^tode  ZioanaK  m»  4f«  namliclten  Caia/iie 
gespeiMt  WQidMi,  «•«HtTsilvr  Iclzteve  eine  i2ur  die  «rfortiUrlU 
die  Luftmenge  iinü  dit  Ücschvviiidi^keit  der  Bewehrung  gehörig 
bfiredinete  Weile  haben,  so  viel  wie  möglich  anski^en  und  nüt 
angemtsaeiHli^OcdäEiipn^'en  für  jedes  Zimmer  versehen  seyn,  dereu 
Gröbe  dem  tdifsotto  Xhaik  der  abcngabendei^  Lnft  mit  Eiick-^ 
sieht  «if  die»  eifoivderlwhe  Geschwindigkeit 'proporlioiial  zu  be- 
stiiBixien  ist«  Genau  genommen  mulate  der  C^nal  selbst  aa«h  jeder 
Abnabe  eines  Tlieiles  seiner  /l!^e^iihl teii  Luit,  mit  Rücksicht  auf 
die  etwas  verminderte  Bewegung ,  en;;er»  werden  ;  aljein  es  ist 
bäum  möglich. i^isjrüber  eine  scharfe  Berechnnng  anzusteli^u,  4^ 
disT^ohied^Ben  BedipgttogeBy  namc^Ptlich  dec  Watoifverlust 
d«a, Omars,  anC k^in^ Weise  bestimiot  ga^ebeo  sind.  .Uebf»r- 
haupt  aber  kann  eine^Heizung  mehrerer  Zimmer  vermitlehjt  ei* 
nes  einzigen  iiorizontalen  oder  weiiirj  aiiiteigenden  Canales  aus 
den  oben  jXj.  29  angegebenen  Gründen  nie  mit  Sicheriicit  ange- 
legt "werden ,  wena  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrere  geUtn- 
gtno  Beispiel«  dieser.  Art  biakamit  sind,  .^m  zY^eckmärsigsten 
mid  sicherste»  ist  »s  auf  ajleti  Fall »  jpdm  .Zimmei^  durch  einen 
eij^enen,  von  der  Heiskammer  ausgehenden,  und  durch  einen  '  - 
^dueber  versclilielÄharenCaual  die  waimeLuii  zuzuruhicn,  und 
bei  der  Circulimng  die  kalte  eben  dahin  zuriickzuIiiJiren.  ^ 
3^  Oft,  $ßiiiich  f  wo  die  W'^ärniecanäle  in  dßn  ^m- 

mm  müvdMitolkft,  <^9i|d  doroii  vmf^j^^ne  Bedingungen  be- 
stimsit.  Betrachtet  man  die  Saehe  auTvr  im  All^eioeiRen.»  so 
lÄth  IMfissnek  die  Mündungen  unter  der  Decke  anzubringen, 
WAfeK:iMAX3f  dagegen  verwirft  diese»,  und  verlangt,  dafs  sie 
nur  wenig  odet^ar  nicht  über  den  ful*bpdeji  erhaben  seyn  bol- 
1m y  ^^i^diewwcpie{#^t  ohnehin  eine  Neigung  hab^  in  diellö* 
be  M  steigen,  ^^ip  eben  weil  dieses  l^etztere  der  Fall  ist ,  so 
>iifird  sie,  auch  ohne  Fortführung, derselben  iu  dem  Cana|e„die- 
^  um  so  iiieiii  llmn ,  als  sie  durch  das  Aufsteigen  in  dem  l^tz- 
(men  diese  Bichtung,  4^er  Bewegung  schon  erijalicn  hat,  und 
IWHil  fcfinntn  vielmehr, sagen ,  dais  Sis  aus  einer  nicht  weil  untp^ 

iMMk»  li^BMM^Tpfiff^QmMl^f^^     ^^^^  ^^^^ 

■ 
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gen  die  ihr  dargebotene  Fläche  wieder  herabsusteigen  bestimmt 
i#itrde«  .  ht  gleich  auf  dieses  letztere  Argtmient  ai^ht  fidl  sii 
}Mnun,  so  hlmht  doA  ^«wif»,  dtlt  4mt  im  ümmt  Mniafg»«* 

Theü  seiner  Wamro  «bgvlMi  ^  änfAv  gvtf« 

Isttr«  Hilhe  aber  der  entlialtenen  Luit  eine  Ljrüfsere  Geschwindig— 
k<at  ^rthei ien  wird.  Aufserdem  lehrt  die  Erfahrung,  dals  ein 
jnit  einem  Mantel  umgelwiMr  Ofen  dadurch,  dafs  er  ^  kell» 
Laft  vom  .Flilsboden  «nneht  und  oImd  im  dieililllie  wbl  sieigen 
▼ereotaHit,  dHe  onteren  Loftscliieliteri  ati  erwitMien  geechic^t  ge- 
macht "wird.  Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen  Luft-* 
schichten  mehr  als  bei  der  tie\Tflhnli(  hen  Otenheiaunjf,  dennoch 
aber  ruhen  die  kalten  J^uitaichichten  weniger  über  dem  Fuls* 
beden  eis  bei  der  letstereti,  weii  dnreh  dee  Utn<*  imd  Zaräck-^ 
strömen  der  Inift  vberlurapt  eiim  attfAere  Mitehimg  der»el^ 
beQ  bewiib  wisrd ,  als  wenn  ekie  solche-  l^aehe  der  'Be^#v^ 
gung  fehlt.  Weil  aulserdem  die  kahe  Luft  durch  den  Abzugs- 
Canal  stets  abfliefst,  so  nuibsen  die  wärmeren  Luftschichtea 
iUemach  von  oben  allmälig  herabsinken.  Indem  aber  alles  die- 
ses auch  stattfindet,  wenn  die  Mündung  des  Wärme<»€analsnichf 
Iiooh  ist,  so  kann  die  letstere  Einriehmg  an^  aBen  Fali  nfolit 
schaden ,  nnd  das  Mtmden  der  CanUle  In*  gt6fsOTer  Htflie  od«r 
selbst  unmittelbar  luuer  Jer  Decke  nach  IMli ssver  nicht  als 
Begel  angegeben  werden ,  wenn  es  gleich  keinen  auffallende« 
JNiachtlMÜ  bringt.  Meiste n^heils  entscheidet  die  Localität  tibee 
diese  Frage,  fo  groisen  Fabriksttlbn ,  gentwiigen  TroskensCnbeB^ 
in  ausgedehnten  Kninketoiamern ,  nad  fibelliMipt  dn,  w<^  dl- 
.gemeine  gleiekmiirsige  Verbr^itnng  der  witiuen  tmh,  verbun- 
den iiut:  möglichster  Ersparnifs  bei  der  Heizung,  mehr  zu  hei  iick- 
sichtigen  i^t  ab  Schönheit  und  Lntternung  jeder  Unhequemlich«« 
keit  wird  man  wohi  thnn,  den  Ueiz-Canal  iii  derMittB  des  na 
erwärmenden  Raumes,  ^eder,  wenn  mehrere  solidm^CbAlte 
folfderfich  sind ,  in  gleichen  ülisiendeii  vioft  de^  Mitte  undf  dMi 
Wündeft  nicht  weit'  über  d^m  Fufsboden  münden  stt  lasseit, 
jn  welchem  Falle  daun  die  vorzugsweise  zu  erwärmenden  Ge- 
bens fände  auf  geeigneten  Gerübten  neben  oder  seihat  über  diese 
Mündungen  gebracht  werden  kihmen»  Itt  Siaauenr^  welelM 
vdh  Ifinselneok  Personen  bewohnt  werdsn^ -nMeht  -es  in  «fMlfi 
FäUen  keinen  Uehelstand ,  wenn  man  «n  einer  geeigneten  SmXk 
«ogar  isa  FnibbodeD  selbst  eine  vermittelst  einer  ikid^pe  z,u  »ver- 
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«chlie£sei}de.i.0e&2iiag  anbiingt.    In  Tana  -  und  Conoertsaiexi, 
Opornyoisem  «•  a.  w;  Itt  eine  solche  fiimkhtung  unmöglich^ 
«bwlMiplMäsaMi  «üeseit  dim  MönaQ^gm  aer  Hm-G«däl» 
im  gmfaciaf  mtbe  «mgabacicht  weiden ,  winn  mo  m  fifachte» 

hat,  dals  zufällig  oder  absichtlich  Sachen  in  dieselben  gelangen 
k(jnnten  ,  welche  sie  verstopfen  oder  gar  auf  den  Ölen  herab- 
iaUen  und  daselbst  mit  V^esbreitung  eiuea  widerlichen  Gmichtf. 
▼erkohk  werden  lUtonteii.    Zugleich  iat  wmak  ddun  aa  mIw«^ 
dafa-  dia"  ün  Zi^am  bcfiadltchea  Pcsiodm  dasch  dift  sa  grobe 
Winiit'  dfl»  miatrftotndett  Lnft  okht  leide».   Neeb  «He»  «diettvr 
wird  es  nicht  schwer  seyn  ,  in  jedem  Faile  über  den  üclucklichea 
Ort  und  die  qeeii^nete  Höhe  dieser  Mündungen  zo^  entacheideoi 
I>ie  Oeffnungen  der  Canale  für  die  kalte  Luft  müsaen  ■Uninil 
iiB  Falfbodea  oder  m  sckr  goriager Ülliia über  ihm,  wwt*  mttm 
fint  voa  doti  Wtmimiuilni  aagdMMfal  wvrdon«  tiftd 
IMlmeAmi  mm  beste»  üi  der  Nühe  der  Feiistor,  nm  dio  dorteot 
Uarksten  abj?ekiihlte  Luit  soiort  auizunehmen  und  wejjznfiihren» 
Dals  beide ,  sowoiil  die  ZuÜLils-Canaie  für  die  warme  Luit  al» 
auch  dio  Ab£ühniogs-«Caailo  der  kalten  Luft  zweckmäisig  mää 
Sflkiebeni  ^meltea  mwhia.y  na  die  Süiii»  der  8ftiöamn§  eite^  ' 
Jethnhen  Balb  sa  re^uliren,  oder  dMslber  geas  aafirafaebea^ 
Uegt  so  nahe  bei  der  Sache  ^  äafa  es  kaum-  einer  besondern  Er- 
\^ahmTn«j  bedarf.     EndGch  lassen  sich  die  Mündunsen  beider 
Bocliaui  vexsdüedene  Weise ,  z»13*  in  den  Gesimsen,  denLamn 
bftaee  a#  et  w.  anakirete  ddtr  m£  eine  dea  sa  ci^iii aieodea  BMmm 
a^.eBgeiaetleae  Art^dooDEiMi «  ««näber  nanu:  eber  hier  keina 
VoeNhläge  erwertsn.tTOdh   Weaiger  cor  Schtf akeit  sie  enai  üm^ 

Ten  tzelioj  t  aber  noch  eine  solche  Kiiyichtung,  wenn  man  die 
W ärmecanaie  mit  den  erforderlichen  Klappe a  versieht,  um  ihre 
jjjhidnng  in  den  Zimmern  an  verschlielsen  und  zugleich  eieci 
aadesi  ine  freie  «a.««iiea  ,  auf  den  dafa^ia  der  lUi^tbm 
awiHeadi  enttferiien  eeifte^  deit^  Bintrilt  ioi.dSe^ZimaAeir  sn 
e^ihmeazüanUfe,  wobei  dSilse  Vonriehtnag  zugleich  aneh  data  die« 
nen  kcinnte,  einer 'üeherhei zun g  der  Zimmer  sofort  zu  begegnen, 
ia  dieson  Falle  diirien  die  Caoale  iiir  die  warme  Luft  nur  bis  an 
eineB*znr  .Aufnahme  der  überiHiMtgeis Wärme  und  des  etwa  ent<* 
üeiieadea  iNaobes  aobkUkbea  Omtetgeföhit ,  fnr  gewlHaiÜBb 
aiber  auf  einer  Kkppeversehea  werden,  welche  de  ahiidiliefat|nnd 
dieLuit  Döihigt  in  die  Zimmer  zuströmen,  worüber  es  keinerbe- 
sonderen  Vorschriiten .  bedarL    Die  VerschlieDsung  def,,^,  die 


■ 


Jämmtt^gl&kmämL  Mtfndangtn  kma  ••hi  leicht  'diifok  com  hk^ 
Fig.  cäMie  Ro«ftt»  b8w«rkm]ligt  wesdaa,  damBlältftr  b, 
^« Otfffmi&geii  ty  *  t  entwtdflr  ^dflcken  od«v  effiM  ]•>• 

vtTl.   fi^i 4)i€0cr  El nTtditiin g  «ni&  jedoc)i  dahin  gcsehew  werden, 

dafs  die  Summe  der  Oeffnungen  a,  a,  a  mehr  betrügt,  als  die 
*  *  QuersoliuUtsüädie   des  Canals,    weil  die.  Geschwindigkeit  der 
,jLuftb«w«ginig  dufch  die  £iig]gk«il^fMt  'CnseiiMii  Binm^  -h^ 
jbntmd  Temmdm  wird. 

34*  Zam'Beidikilfl  endBch  latsta  «ich  Iniherigen  ITi»* 
tersuchnncien  über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heizmethoden 
fiotii  iolgeiitle  liemerkungen  hinzufügten.  JMeissnf.ü  räumt  dei 
. jbaf tilsizaBg  einen  entschiedenen  Vortheil  ein,  weil  sisiKHMibMi«^ 
4Mtowie,  MlbitdOpO.  aoch  äbei«tfligrad«£i^a«Dg  im  Brenk» 
Material  erzeugen  ««31 ,  und  dieee  Belieapliing  enelit'er  dnrdi 
eMÜoh  eftestifte  Ei||^biiiiee  yergletelilwivr  Versodie  m  b&mit* 
•en.  Die  \  (  n  ihm  bekannt  gemachten  Zenijnisse  hieniber  sind 
allerdings  von  der  Art,  ddis>  es  ebea  SO- sehr  gegen  die  instori^ 
•eke  Kritik  als  gegen  das  Vertraoen,  wekbes  ttfi^otfiche  Beh(ifr« 
dtB  ▼exdieDen:  anttolsen  würde,  weim  man*  sie  im 

weifein  weihe,  vml  dieser  Umstand  Jut-sieherlkh  viel'  d 
bei  j^etragen  ,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  so  sehr  «gepriesene  Heia- 
metliode  allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be— 
liaeptung  dorcbaus  gegen  die  Theorie,  indem  bei  gleich  zwedb« 
jBÜsiger  Constnictiini  der  sämliofae  Ofim  in  einer  HeiakMnmei 
«BS  einer  gleielienQiiantiläf  Brennmetenal  «Uek  mdu  melirWnr^ 
■ra  geben  ^umn  ab  teSimmer  selbst,  im  erefeiw  Falle  aber  «ms 
der  erzensten  Men??e  allezeit  ein  «jew  i.s,s!,M  'l'iu^il  dtinJi  cIlo  1  It^iz- 
kammern  selbst  und  die  Canaie  verloren  werden  muism  Aus  die«* 
•aiki  einleuchtenden  Grunde  habe  ick  selbst  gleick  nack  der  Be^ 
Ibakntwerdttog  der  Sdirift  von  JdEisanm^  naekgewieeett,  «dalb 
«dbeaebadet  Att  A^ehtheit  der  anigestaMtvn  Certificate  ans  dnrg^t 
nauerem  Berechnung  der  angegebenen  Grlifscn  bei  weitem» ein  so 
grofser  Vortlit  il  durch  Holzerspamifs  (n'r  die  Luftheizung»  niclii 
keiTorgeht,  als  MsissvEa  geiouden  zu  haben. glaubt^  W-AGan«» 
SAS«  aber  entsekeidet  dkse  Frage'  amnkf«bnitiinnrtet 
mgtf  dÜe  angegebsMo  .Yi^ssneke  bewieset«  UaOf  dalk, 
dübi-hweckwidogen.  C^inntneUo^  derOnfton  allttdingSLaa&rjmil 

'     1  S.  M  ine  BearOieilimjs  der  9L  A«fi.  Ii^' HsSddS.  lahrbZ-d.  «lütl 
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bringen  Ifnoe.  StMmm  wSuk  dio  V«ESUche  ati^nehmeiid  vexN** 
mlfiikigt,  und  dmmm  eigMt  ikh  daaft  mk  der  TiMm  ¥l»Uig 
ffttMaMÜmaiMid,  dufs  dieLu&luiiinig  inefat  blof«  kmeEttpBi^ 
sifii  M  Br«niiBWt«ml  giebt,  -sondsni  Ttdaaebr  bei  gkwh  sweek-» 

inärsigcr  ( 'nnstniction  lieider  lieizarten  einen  Mehrbedarf  als  die 
gemeiae  Ofeolieizung  erfordert,  insbesondere  wenn  sie  für  den 
Laftvvecksel  eingerichtet  ist.  Blols  mit  stark  ziebenden  und  ttiebt* 
binlipgftidi  geoeu  wschUeftbiien  Wtodttfea  Tergüehe»  bdml«: 
iD  die«tr  Himiobt  ein  Vottbeii  euf  die  Seite  *dec  LoftbeUang  fiW 
lee,  «nd  uftefdeiir iet  tneii  bei  der  Constmction  der  ZimmeittfeB  • 
durch  iiücksichten  aui  das  Aesthetische  und  die  Vermeidung  ei— 
Der  zu  starken  Wiiraiestrahlung  gebunden ,  so  da£»  biQ  nicbt  al-» 
lezeit  hinsichtlich  auf  vollständiges  Vetbrennen  det  H«izinate<«4 
aale  und  Abgeben  d^  bittdmdi  evseugten  Wäme  Muneatlidi^ 
bei  eieeroeii  Oefen  lUr  eebr  gMfse  Ziobner  en£  gleicbe  Wmu^ 
sweekmafsig  seyn  kann ,  aU  bei  der  Luftheizung ,  und  in  aofern 
ist  also  auch  der  Ausspruch  von  ^^  .uw  nmi  av??  gerechtfertigt^ 
wenn  er  «agt:  yyfiin  eiserner  Dien,  erwärmt  da»  ^^uwner  gieiciw» 
^mäisigor,  wenn  er  in  der  HeiskaiiiDier,  tU  wenn  er  firet  in* 
^ZioHBR  Btebt|  und  de&balb  kann  e?  im  entexen-FaSei  beta>H> 
^dere  in  boben  2mmem^  eine  behaglicbete  Teinperetnr  wSH 
53  "wirklicher  Erspaning  an  Brennmaterial  hervorbringen.  **  Wilk^ 
liehe  Ersparung  und  sonstige  überwiegende  Vortheiie  gewabrfc 
die  Lultheiamigfur  Trocktnstuben ,  weil  sie  die  Dampfe  ganz«« 
Ikb  Ibrtiüliit,  eioe  mmok  «o  ieicht  begreiaich»  fiiMhe,  defe 
luMT  weiäcm  Eiiivleiw    bedarf;  uwl  ea  folke  daber.  billig 
betne»  Troekemmstalt  (für  Schiefepiilver  ewgendaMneB)  mit  eine^ 

anderen  als  der  i^u! tlieizaojj  uini'eriLhtet  werden.  Enlicliiedea 
TOrtheiihatt  ist  sie  ierner  für  Fabrik  -  und  ivianken-Säle  u.  ß. 
WO  eine  stete  Yentüalaon >noth wendiges  Bediirfnüs  ist,  und  sia 
mnU  in  den  beiden  genanntev^len  dnroba»  ßix  den  Liifitweeh«^ 
eel  eiogeiiebtet  aeyn«»<>  Aubeidem  giebtaie  eine  ifig^meiaeKTflKif 
breitete  «lilde  nndjangcnebme  Warme kann  ako  eneh  da  änge^ 
•wandt  werden,  wo  es  auf  einen  giuibcien  Verbräme  Ii  von  I>renn««»  ' 
xnateriai  nicht  SO  sehr  ankommt ,  und  man  die  Camiue  von  den  . 
Gangen  nu  enflfemett  iptinstlit.    Ungewöhnlich  graCie.3äIe  simd 
dnmli  gemeine  Oefen  «ntwoder  gas  nicbt»  oder  nui  nnvoUkom^ 
naen  an  evwMnneD,»  .den^.Uhhalrtand.  ebgeraebneti  weUbe«  }im 
.  Anblick  colossaler  Oefen  darbietet,  und  bler  ist  daher  die  Luft« 
beiuing  abermals  geeignet«    In  5.tiaiansul,teu  und  ixfeuLä^iera 
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wiH  man  oft  eine  Men^a  Zimmer  80  heizen ,  änU  die  BiwoKn^ 
Iteinen  Zutritt  za  den  i*  eueistiit^a  k»h»n  hSanetu  Wählt  maa 
luflv  LofÜMisiiog»  $o  jat  Tor  all«!!  Dingen  lUliin  M  fah«t»> 
die  iOoBiMiiiieatioo  d«  Rttlim  kiüie  lUiüi^tBehM  Fwtfülmipg 
daii  Schill«»  «fleugt,  emUniHMid,  welobem  ToUalindig  begeg*«f 
net  w  erden  inufs ,  ^venn  du'se  Heizmetlio  Je  d^iselbst  uberall  zu— 
läs&ig  seyn  soll  j  ^vie  dieselbe  aber  in  jedem  einzelnen  i'aiie  ein- 
zmrichten  sey,  danibei  aiad  dio  Begela  »«  Voibwgringdin. 
▼oUstikiidag  enthak«!!«  • 

3&  AuCierdUii  dm-  gnwn  bstoUtlMlM  Axfte  4v.Bii- 
«Mg  hat  nMo  Bodli*  Danpfhmulig  und^dia  Can^ftMmig. 
\  on  der  ersteren  ist  iodefs  an  einem  anderen  Oite  ^  gehandelr, 
und  wai»  dort  nicht  vorkommen  konnte ,  namiich  die  Üestimmung. 
d^r  zur  Erwäraauig  eioes  Zimmers  von  geythanat  Gföfse  erfoifW 
didtclieB-  Mi0^ga  •  yob-  Waaseidavpl,  JuhiiI  obata  ana  Nr.  II 
antnoBBaa  wcfdan«  -  Varglaiobt  man  diaatitia  vtit  dar  Qfaa« 
und  Loft-^Hflixung ,  so  ist  vor  allen  Dingen  zn- berjtekstefaiigen, 
dafs  sie  ein  »ehr  grol'ses  Anlage-Capital  an  Ueizkes  l  i  nnti  K(ih- 
jEcn  eriordei  t,  und  mit  der  LuJtiieizung  den  INachth^xi,  geoMSA 
hdX  f  dafä  alle  Zimmer  nicht  gehmt  watden  kennen  y^ynmm  aia 
Xhail  de«  Vorrichtittig  dar  AuabaManuig  bodaxf*  Dagegen.^»»« 
wihrt  sie  deo  Vofthail,  da(a  dia  A»laga  aioa  yortüfalliafta  Be^- 
mitzung  des  Brennmaterials  gestattet,  die  Heizröhren  durch  meh<- 
xere ,  auch  hüuzonial  lio^^t-iide  Zimmer  fortgeführt  werden  kun- 
MBii|  indem  seihst  das  &m  dem  Üamp£a  niedergesciiiigeiie  W  aa-« 
«ar  und  dec  Dampf -ttalnr  der  Siedehita»  »aah  ein»  Maatondd 
Masga  Wäniia' abgabatty  d«£i  die  pampfrttluiBii  euie  abatlü« 
Sksherheit  gegen  BnteuidliiDg  gewiÜireo,  diaBefekung  dinDauan 

pfe.s  oder  der  Mciz --Apparat  für  die  BeWoimrr  dfs  il.iiusns  iihtju-' 
gänglicii  gemacht  werden  kann,  ohne  die  unangenehme  Mittiiei^ 
Iting  daa  Scballaa^  "Wakks  dia  coannanicirenden  Luft-Canäle  so 
Mcht  annagfia^^  stis  Folga  su  haben  ^  'und- dafs  «andliali.iiaiabl 
Vofticlittuig^n  angabtaoh^wieidan  kflniaai»^  tun  in  dan  vancUa«* 
denaii  StogUwaathag  gomtltkonomiaaiiaa  Ga^wiaha  atata  ^nnea 
VV^asser  vonatln^  zu  iiabin.  Auf  dein  Continente  hat  man  lo- 
di^s  mit  dieser  lleizart  noch  nicht  Verliehe  i^enug  ajjget»teUt^ 
nft«  anf  deren  Ergebni^^  aio  genügendes  Urtheii  zu  gr^indenii 
MmI  iiaine»ttlch>diei  Jhwgy  gtt>aMHoiwaJenry  oli.  dar  Dampf  nuiSarf 

'*      1   S.  Dfl/n/j/ Th.  n,  8.  406.    -     •   -  >  , 
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wmi^n  kftim,  tmd  diesi  Fngi»  läfirt  selbst  dts  aiaMirUeh«W«ilB 

von  TRKnootn*  ohne  genügende  BemtwoTtiing.  In  Treibhäu- 
sern aber,  wo  die  Luftheizung  \ver;en  zu  rrrofser  Austiocknun^ 
der  Pflanzen  unzulässig  ist,  kann  die  Damptheiziing  mit  i^^uteatl 
angebracht  werden  ,  vielleicht  sogar  ohne  R^hrenleituirgeildlirdl 
UoCien  Eintritt  An  heifsen  Dampfes.  Di«  OimiB^ei«ang  '<«iid^ 
lieh  übergehe  ich  ganz ;  sie  ist  mehr  em'Cegenstsni}  des  lijinais 
«]s  der  zweckmafsigen  Zimmerheizung ,  und  oiebt  zu  wenig' 
Warme  hei  grofsem  Verbrauche  von  lirennriiiit'^rj al ,  als  dafs  .sie 
iiierza  mit  Eutzen  und  Sicherheit  angewandt  werden  könnte. 
Takogold  '  nimmt  «n ,  dals  die  Ceminheisailg  dmonfal  so  Tici 
Bfanitmaterial  kosts  als  feda  attdera  H^zitiig,  ttnd'  iah  glattbs^ 
dafs  dieses  Verldiltiiirs  a«eh  bei  ^ovtheilhaftar  Constraction  der 
Camine  noch  ehei  iu  genüge  ulu  zu  groib  ist. 

H  e  1  i  o  m*c  t  e  r. 

HMometrum;  H^Kom&tre;  JHMU>m^r.  Bigant^ 

Kch  ein  IiKstrnment  zur  Messung  der  Sonne,  nSmlich  zur  Ab- 
messung ihres  scheinbaren  Durchmessers;  eben  deshalb  aber  ein 
Instrtiment,  welches  vor  Messung  tmd  zwar  'kor  sehr  genaden 
Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignet  ist»  * 

BouAtTfca  ist  zwar  nicht  der  erste,  weleh'er  ein Instratnen/y 
dem  jetzt  noch  ;:^ebränchlichen  ähnlich,  vorgeschlagen  hat;  abet 
erscheint  es  zuerst  angewandt  zu  haben,  und  iiat  es  erfunden, 
ohne  zu  "Wissen ,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  früher 
gemacht  war«  Er  bemerkt,  daCs.die  bis  dahin  i&lichen  BfikrO'^ 
tneter  ftir  gföfsere  Gegenstande,  wie  die  Sonne  zum  Beispiel  ist, 
keine  Genauigkeit  geben  k(fnnen,  weil  es  unmöglich  ist,  beide 
so  weit  von  einander  entfernte  Bfinder  zugleich  mit  volikorame- 
Der  Deatliclikeit  zu  sehen.  Die  Ueobachiung  des  Durchmessers, 
welcher  senkrecht  auf  den  Aeqnator  ist,  lasse  sich  zwar  so  er*^ 
halten ,  dafs  man  den  Himmelsk(frper  zwischen  zwei  paralleleit 


^  1  Friiiciples  of  Warraiog  anil  Vcntilating  cet.  Lond.  1824.  8, 
T.  Trcdgohrs  GrundMat5rf*  drr  nampfheizung  tt.  w.  von  O,  fi.Kuha* 
Mit  Anmcrk.  des  Ueb.  Leipz.  18i'6,  8. 

2  Edinb.  Phih^foam.  XXiY. 


^Mnkf  denMi  twm  geiftde  die  getorig«  Distanz  gegeben  lube, 
'Jhm  gehen  Iwe,  itsd  der  dem  Aequetor  pmliele  DurchmeBsec 
Jem^eicli  durch  den  Antiitt  an  Fädea^  "welelie  eeninredic  gegen 

die  tai^lkJie  Bewegung  sind,  vermitteJst  der  Zeit  bestimmeD, 
leber  beides  gebe  nicht  die  ( ienanlgkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
cheil-'  woBSohen  wUse.  Das  von  ihm  vorgeschlagoe  Ueliome^ 
4er  oder  Astromter  hemhet  auf  folgender  Betrachtung.  Wenn 
.  AB  da«  Objedivglae  eines  Femrohres  ist,  so  giebt  der  Gegen«» 
*etaiid,  weldier  unter  dem  Sehewinkel  PCQ  ersobeint,  iaa 
Brennpnncte  ein  Bild  pq.  ti achte  man  nun  ein  zweites  Ob- 
^ectiv  BD  so  an,  dals  tlie  Axe  desselben  der  Axe  des  vori-^en 
parallel  wäre,  so  erhielte  man  das  JBild  desselben  Gegemitandes 
Booli  einlnali  nnd  aus  der  bekannten  Stellung  der  Glaser  lielsa 
•ibh  die  Lage  bsider  Brennpunctei  also  der  Abstaiid  qq'  der  bei- 
den ,  einem  gleichefi  Puncto  angehörenden  BUder  berechnen, 
mithin  auch  derbeliew  inkel  bestimmen,  unter  welchem  q  *]  durch 
das  Augenglas  erscheint.  Ist  also  eine  bciirauBe  an  dem  ei- 
nen Obiective  so  angebracht,  dals  sie  nicht  blofs  die  Stel- 
lung desselben  zvl  ändern,  'sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
4elpnnete  beider  Objedive  an  messen  dient,  so  kami  man 
.dieser  Schraube  auch  den  Abstand  der  beiden  Brennpunete  TOn 
einander  ablese« ,  und  dadurch  den  A\  üiLpI  jedesmal  kennen, 
unter  welchem  der  Abstand  correspondirender  Puncte  beider 
Bilder  dem  Auge  eischeint,  welches  durch  das  Ocular  sieht; 
«nd  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung* giebt,  dafs  des 
jeinen.  Bildes  höchster Punct  q  mit  dem- tie&ten  Puncte  p  des.an^ 
deni  zusammenfallt,  dafs  sich  die  gesehenen  Bilder  berühren, 
so  ist  diese  Entfernung  der  Hrennpuncte,  oder  vielmehr  der  ihr 
entsprechende  Scheinbare  Abstand  der  beiden  Brennpunete  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Duj^n^esser  des  Gegenstandes. 

Boooma  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  Ton  1$ 
Fuls  Brennweite.  Um  die  Bilder  einander  näher  nicken  zu|jt5n- 
nen,  schlägt  er  vor,  Objectivglaser  von  kleiner  Oeff nung ,  die 
vorzüglich  für  die  Beobachtung  der  5onne  recht  gut  hinreicheUi 
anzuwenden  K 

SeaviHOTOir  Satbrt  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Soeietät  einen  gans  ähnlichen  Vorschlag  vorgelegt,^  der 
aber  nicht  beachtet  zu  seprn  scheint'  und  erst  1753  bekannt'  g#r 

1  M«a,  de  l'acad»  de  Paris  ponx  1748,  p.  ,      'l  . 
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macht  wurde  ^.  Dieter  scKIi^g  vor ,  Stücke  von  zwei  ganz  glei* 
dm  Ob>MtivgiBMEii  ote  HoiiUpiegeiii  anf  di«  obea  cKwiÜMte 
j&it'Stt  gttbfiiiclm» 

'  i  BoLLovB  fMehtr  dtn  Vorschlag     zur  Abnettung  soleliti^ 

Winkel  ein  Objectivi^las  in  zwei  Hallten  zu  theilen  und  diese 
dann  in  zwei  öciuebern  befestigt,  bo  von  einander  zu  entfernen, 
.wie  die  ^Idesiung  £ordre.  £r  bemerkt  dabei,  da&  die  Bildür 
«Imtogcit,  fluir  minder Uohtv^oU  ^raohetBenf  und  ddb  matt' 
fak  Hälften  «Iso  xecbtmbI,g«lirMick«ii  lUhm»  Ufa»  inlisit  yom 
derSleihmg,  wo  m  .vminigt  nur  ein  übjeeChr  bilden  ^  eosgo^ 
heu,  dann  den  genauen  Abstand  der  beiden  iMittelpancte,  wie 
er  bei  der  Abmessung  statt  finde,  bestimmen,  und  daraus  im 
Verbindung  mit  der  Brennweite  den  Winkel,  den  man  doicii 
id«iBeobao^tnng4iesti^»Baei»  wdlU,  berecknan. .  -  .  . 

Däaaer  GafaraiMk  dar  baidan  Hälftao  deeatlban  Ok jaolm  kat 
den  Vorzogt  daCs  man  gewifs  bei  beilen  eine  gleiche  Brenn-^ 
weite  hat,  und  dafs  die  Mittelpuncte  der  Gläser  einander  sehr 
nahe,  ja  bis  zum  Zusammenfallen  naiie  gebracht  werden  können« 
Die  Einrichtung' des  iostraments  ist  in  neuexer  Zeit  Toi^ 
onglieh  ^orch  Fraokho»kk  ungemein  Tenrolikommnet  wor« 
den ,  indem  nieht  mir  an  den  von  ihm  oder'  jetst  wenigstena 


uacJi  seiner  Anordnung  verfertigten  Instrumenten  die  IVIikiome- 
teischraube  den^  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  sondern 
anch  eine  Stellung  des  Objectivs  in  jede  Hichtung  möglich  ist^ 
vetsügliclp  aber^diiMh  aniitiplieirte  Messniig'  grtlfsefo  Geoanig* 
kait  crreiekt  wirfl,  «nd  Hinsicht  der  Stellnng  des  Oocdant 
a.  w«  aHaBafebktigungen  statt  filKlan,  daian  nmn  irgend  kedar& 


Fran&hofer's  Heliometer* 


Um  die  Uebersicht  dessen,  woiauf  es  hier  hauptsäclilich 
ankömmt,  zu  erleichtern,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernxohxe 
Stehen.  Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mes-Fig. 
singnen  Fassungen  oder  Schieber^  in  wejchen  die  beiden  Ob-^^ 
jectivhalften  befestigt  sind.  Jede  deorselben  kann  durch  eino 
Scbiaubc,  deren  Kopfe  man  bei  A  und  C  sieiit,  hüher  oder  nie- 
^iger  i^estellt  werden^  ^nd  indem  dadujrch  die  an  diesea  l«^- 


1  Phil.  Traa«.  toi  XLVJII.  Part.  I.  for  the  Y.  1753.  p.  167. 

2  JPhü.  Tr.  Vol.  i*.  i.  for  l7ö3.  g.  178. 
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«ungen  befindlichen  Theilungsstrichf?  an  (lern  feststellenden  In- 
litt  wcakm.  lückea ,  ist  man  im  Stande  die  gegenseitige  äteiiung 
dtrMittelpiiictt  b«id«r  ObjectivJiälfk«n  abzuleten«  SteiMn  hmd» 
HSbeätnigeii ,  ili«  näMSch  den  MdbarTBiaoliMdeiiaii  Hüften  za* 
tgehtfren  tmd  4im  dvrcb  dM  beiden  SohMabm,  dertn  Köpf»  wamk 
.bei  A  und  C  sieht,  regiert  werden,  cmf  einer  gleichen  Thei«- 
lnng|>nih*  I  *o  lailcn  die  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  zu— 
^  «ammen  und  die  beidw  Bildex  deckon  einander;  steliea  «ie  nicht 
•nf  glooben  XbeibrngtublMit  so  giebt  da«  Diffteis  sooäohit 
••n,  um  WM  iFiale  Mikn>meMlbefl«  in>ii  -«nander  iMitfenit 
«nd,  woraus  dtno,  wls  nachher  geseigt  weidsn  aoH,  dia 
scheinbare  Gröfse  des  Abstanden  berechnet  wird. 

Uie  Schrauben ,  weiche  sich  mit  ihrem  i:^nde  auf  den  fe- 
sten Theil,  woran  der  Index  sich  be&ndflty  aufstützen,  sind 
ilsv  'MvrgMktm  teg^ok  gssebiallMi,  so  da£s  iiisht  blob  all« 
MnMibetigKiig«  mntvwik  g^os  gldsh  sind,  toadem  selbst 
des  Hundertstel  einer  Umdrehnng  noch -ein  glii^hesFortschiebea 
Jbewirkt.  Man  liest  daher  nicht  ])Iofs  an  der  Scale,  welclie  die 
ifigor  zeigt,  die  Anzahl  der  ganzen  Sciiraubendrehungen  ab, 
«ondem  «n  dem  Kopfe  A  der  einen  Sobsaiibe  ist  der  Umfang  m 
d60  Theak  gelheUt  and  ein  2oiger  giebt-tto» 
•tel  ^einer  Drehung  noidi'  «ii&er  den  ganten  Umgangen  statt  ge« 
fuiulen  haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solcJie  mikrometri- 
Sehe  Theiiung  nicht.  I^eitle  Schranljen  gehen  in  Hohischrauben 
(Sehraubenmüttern) ,  die  in  den  Schieber  beider  Objectivhailtoa 
oiiigesiihninen  dnd.  Dab  dinso  SditanbengiUige  sn£  dm*g^ 
junasls  an  einndar  passen  wtfirsn,  dsmit  ebsn  so  mnig  ein 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  klSane,  Terslehf  sieh 
von  i>ell)st;  dir  todte  Gang  wird  dadurch  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengange  sind,  in  deren  Höhlungen 
die  Schraube  geht,  sondern  eine  hinreichende  Anzahl ,  um  den 
sicheren  Gang  zu,  bestimmen«  Da  die  Schrattbe  sich  nntln  snf- 
stutzt,  so  erhellet,  dals  das  Heben  der  beweglichen  Fassung  so* 
gleich  afkfön^,  wenn  die  Drehung  der  Schranbe  es  zu  bewirken 
strebt;  daaiu  aber  auch  beim  entgegengesetzten  Drehen  sogleich 
das  Herabschieben  anfange,  hat  die  Schraube  auch  noch  oben 
Oinen*  sich  anstemmenden  Ring ,  so  dafs  sie  sich  weder  heben 
noch  senken  kann,  und  deshalb  die  bewegliche  Hohisehnnbo 
sogWiJi^hbib  odef  luAailf.jdiingt^'MbaldrmiMi  cn  dsidien  «n- 
'fÜogt.    Die  Dräliun^  dieser  iMikrotnäterschraube  wifd^lttrch  die 


gesShnteii  Bääait  £  nod  F  bewirkt,  tiiid<diei««etsEt  der  B«olMoii^ 
i«rv  iaden  er  dts  Sckvh%'Qf  Hy.3dida|..«q£  «in«  btqoiaui 
Weise  in  Bewegung. 

Die  lieidea  OfafeotieiiidfteB  nnd.  hMe  bawegtieh  nhd  dar«  . 

auf  beruht  die  Moj^Iichkeit  miiltiplicirend  zu  messen,  Beiinden 
sich,  beim  Antange  der  Beobachtung  beide  Theilungeo  auf  •hinein 
^UMmtk  Pimcta  tier  Scale,  «o  steht  der  Beobachter  im  Femroto 
dleii  Gi^geiitteMly»  oiiieii  Phneteii  slim  Beispiel^  mm  Mmh\  ei 
«dieealtt^yaisf  die*  eaafe  Objedtrhillf^e  Ibrt^  vatd  sieht  nna  zwei 
eidt  floek  cim  Theil  deckende,  beim  Fortschrenbeii  immer 
Weiter  aus  einander  rückende  Uildcr,  die  er  so  weit  aus  einan- 
der bringt,  dafs  sie  sicli  nur  grade  Doch  bei  li Kren.  Lieset  er 
letzt  an  der  Scale  AB  und  der  Sciiraube  A  >ahi  fo  findet  ey 
ft.  B*  0^76  UmgAnge  -der  St^auibe ,  nnd-  daeee«  wüfe  der  «1««»^ 
lige  Dwiohmesser -ia  TWikraBMBtenheilen*  Um  de»  rnttomsligee  ^ 
Dorchaieesev  m  erbdten ,  läfst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
Schraube  unberuJin,  dreJit  aber  (laj^egen  die  andre  Sclnaube  und 
föhrt  das  eine  Üild  dadurch  über  das  andre  wc«? ,  bis  wieder 
faq^de  einander  berühren;  dann-iafst  man  die  x^eite  Schraube  in 
sfam  Stellaog«  dnht  die  eiste  wieder  naoh  eben  der  Bichtmig 
wie  .Tocfaitt»  Init,  'lä6t  so  die  Bilder  «oehmls  su^  Bernhmng 
liommen ,  nn3  Heset  akermals  ab ;  iBan  wird  die  Schraube  nm 
5.^25  Umgänge  fortgerückt  finden ,  also  den  dreifachen  Durch-  . 
»esser  =:  2,25  Mikrometertheilen  angeben.  Wird  non  wieder 
dl*iftweite  Schraube  bü  ztnr  Berähruiig  der 'Bilder  en  der  a»* 
dem  fieite,  deoB  '  wieder  die  em»  bis  rur  »eoeii  Benilmiiig 
ioTtgedreht,  so  het  .nien  abermals  den»  doppclteii  Durchmesset 
als  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraube,*  und  die  abgele^ 
scne  Zalil  miifste  nun  den  fünffachen  Durchmesser  =:  3,75  an- 
geben' und  so  ferner.  Dai's  es  sich  so  veihält,  itt  leicht  zu.  übec- 
iehen;  denn  als  die  Schrauben  gleich  standen^  deckte  das  Bild 
Adae^BildB)  bcioi  i^ohriiBken  der  ersten  ^hmube  nahm  dasp«^ 
jMse  Bild  die  SieHvng  A  ein ,  und  B  hlieb  oa^ndeity :  der  Ab«  7^/ 
stand  ab  ist  gleich  einem  Durchmesser;  beim  Drehen  der.nweif» 
ten  Schraube  rückie  ß  nach  B',  beim  aberma^'gen  Fortrücken 
d^r  ersten  Schraube  kam  A  'nadh  A^',  nnd  ac  gab  den  dreimalig 
^n  Durchuieeseren^iiiid  so  farneiw  DaU  die^e  multiplicixendea 
HUsmgeaideB  rVoillMÜ  gewiiiiren^  die. ««fälligen  Fehlbr  jodet 
eikeelhwi  Meeiungi  ansaugleichdn ;  * ftrrieffV^dais.' >nien ■  nicht  tt*e*  * 
thig  hat ,  nach  jeder  Meiu^nng  einzeln  eb^ulesen^  defs  diese»  abet 
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nützlich  ist,  um  Jen  Fehler,  welchem  jede  einzelne  Measnng 
unterwoifen  iit,  kepnea  w  lernea  u*  t.  ist  wohl  bekannt 
genug. 

Ick  halw  InslMriMR  d^n  Hwptthflil.diasM  nmhiplieiMndcn 
Htflioniflten  erküut,  tindaeinen  Gebrauch  gezeigt;  jetstlMMMBe 

ich  zu  der  Drehung  des  Objectivs.  Wenn  man  blofs  die  Dtrreit-» 
mcsser  genau  kreisförmi'jer  Gegenslan  ic  messen  will,  so  wäre 
es  einerlei  y  ob  «ich  die  beiden  ObjectivhäUten.  in  einer  auf  den 
Aeqnetor  senkieciiteA  odei  ecfaief  dagegten  genei^Cm  Sfünng 
fort  bewegten;  aber  gesetzt  man  woUte  dett  Abstand  cwtierVlii«» 
Sterne  Ton  emtnder,  oder  den  Axendurobmetacr  eines  nerkliek 
sphäroidibchen  Pianeleii  u.  s.  w.  messen,  bo  luiifste  man  die  Ob— 
jec'tivhalften  in  die  Stellung  bringen,  dalj}  das  Udd  des  einen 
Steines  gerade  auf  den  andern  zu  ginge,  wenn  man  die  Schrau- 
ben dnhty  oder  de£i  die  Benihmng  •  der  beiden  ^isnelBnbikler 
genen  em  Pole  des  Planeten  statt  i^de,  nad  deiiulb  ist  des  Ob^ 
jectiv  mit  den  gesammten  bisher  beeohriebttenTI»ilen  tun  die  Ax^ 
.  desFenuuhrs  beweglich.  Der  ganze  Apparat  ABCD  wird  durch 
'eine  ffist  andrückende  Sperrung  ii'si  gehalten,  liebt  man  aber 
diese  aus ,  so  kann  man  mit  der  Hand  die  Dreiuing  um  die  Ase 
des  Femrohrs  sa  Stande  bringen |  und. indem, man  den  sptitSB* 
den  Hebel  uneder  eingreifen  lifst,  aneb  ein  leises  Fortrüekeii  mit 
Hätfe  einer  Straube  bewirken.  Damit  aber  dann  engieich  did 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,  11  die  richtige  Stellung  behal* 
ten  y  lo'bt  man  zugleich  die  Schraube,  die  den  üing  IK  festbälti 
und  giebt  ihnen  durch  Drehung  dieses  Ringes  die  mit  derAxednt 
Fernrohrs  parallele  Lage. .  Bei  der  iiier  in  derfigor  dsi;gsltflllleiS 
Anordnung  hat  drsDirehnng  des  ObjeetiTr  noch  die  Unbeqoeat* 
liebkeit,  dafs  der  Beobachter  jedesmal  des  Beobachten  unterbrechen 
und  zum  Objecliv  hingehen,  oder  einen  Geluillcn  liaben  ronfs^ 
um  dieses  in  den  richtigen  Steihingswinkel  zu  ^ringen,  und.  weil 
dieser  sieh  nioht  sogleich ,  oft  erst  nach  wiederholten  Beiichtl^ 
gnngen  genan  erhalten  läfst,  so  wird  dadweh  die  Beobsdilwig 
bedeutend  gestdrt;  es  ist  daher  bei  den  neneven  indetUtnschnei^' 
der'schen  Oflicii^  verfertigten  Heliometern  auch  zur  Drehung  des 
Oii^ectivi» ,  zum  Fortschrauben  der  ScJuaube,  welcJie  die  feinere 
Drehung  bewirkt^  eine  solche  J:^Dri€htun|{  gemacht^  dal^^di^l 
Beobachter,  ohne' Sein  Auge  vom  Oculare  20 imrtlimifQ^elem 
lichtigea  Stellnngswinkel  des  Objestifs  evhsllstt  kuai.  i£tt,dsf 
Objecliv  diese  emicht,  SO  iiesl'iMii»anCdtt,uii  dccB'ssittn^  |hte 
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^StellungswlnkeU  ab  ;  der  Nonius  giebt  dies^  bis  aiif  6  Minuten 
an  und  3  Minuten  lassen  sich  noch  durch  Schätzunf!  anheben. 
Das  Null  dieses  Kreises  liegt  so ,  daüs  bei  richtiger  parallakti* 
scher  Aufstellung  (le$  Instruments  der  Positionswinkel  =  0  sn<^ 
seigt|  dafs  beida  Gegenatända  in  damaelben  Daclinatioiiakreise  t 
liegam  Diaaa  bis-  jetzt  beschriabeDan  Stacke  sind  zwar  die  enr 
Messung  Wesentlidhsten  des  Instruments  ;  aber  um  die  hier  beab« 
sichtigte  Genauigkeit  zu  erhalten,  nuifs  auch  das  Ocnlar  nach 
und  nach  verschiedene  StellunizeD  eionehtnen,.  indem  man  nam« 
lieh  zuerst  eine  der  Objectivhätften  und  sodann  auch  die  andere 
jroji  dar  Stellung,  wo  beide  die  Mitte  i des  Rohraa  einnehmaii, 
entfernt,  rücltt  t^n  ihren  Brennpunct  TOn  der  Axe  das  Bofarea 
weg,  und  des  Oculars  Brennpunct  fällt  nun  nicht  mehr  mit  den 
Bildern,  die  man  deutlich  zu  sehen  v(Mlin;it,  zusammen.  Es 
mufs  daher  auch  .das  Ocular  fortgerückt  werden,  und  um  die  ver- 
•ehiebbare  Fassung  desselben |  den  OcuIarscUieber^  fortzubewe*^ 
gen,  diont  die  Schraube,'  dia  man  bei.L  siehti  die  nämlich  dam 
bestimmt  ist,  das  Ocular  eben  so  weit  vomMittelponeteanantfer- 
nen,  als  das  zu  beobachtende  Bild  da^on  entfernt  ist.-  Und  damit  / 
diese  Entfernung  nach  der  ricliti;^r)i  ^cite  Inn  stattfinde,  kann 
auch  das  Ocular mit  seiner  ganzen  i<  aäi»ung  um  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden ,  wobei  eine  Gradtheilong  den  Steilungswinkel 
ebenso ,  wie  beim  Objective  angiebt.  !  ' 

Beim  Anfange  der  Beobacjitung  rpxb,  mSB  also  nachsehen, 
auf  welchem  Theilungspunctß  die  Hälften  des  Objectivs  stehen, 
und  auf  welchen  Stellungswinkel  das  Ol  icctiv  «gestellt  ist ;  auf 
eben  den  Stellungswinkel  bringt  man  den  Index  des  Oculara 
durch  einfache  Drejmng  mit  der  Hand,  und  sclifaubt  nun  die 
Schranbe  L  so  fort,  bis  die  Theilungsscala  die  Lage  dee  Ocalan 
ebenso  angiebt,:  wie  man  die  der  aiiten  Objactivhälfte  gefunden 
hüite.  IMan  stellt  nun  die  Beobachtung  an,  und  schraubt  des« 
halb  die  zweite  Objecti\ hälfte  fort,  soiveit  es  nuthig  ist.  Um 
gsnz  genau  dem  Zwecke  gemafs  zu  verfahren,  mufs  man,  nacii-^  ' 
dam  so  die  .erforderliche  Stellung  beider  ObjectivhfÜften  nahe 
nchtig  gefunden  ist,*  das  OddaD  auf  die  Stellung",  welche  der 
Mitte  zwischen  den  Sttllungefi,lie}4«V  ObjectivhaUten  entspricht^ 
bringen,  und  dann  erst,  indem  man  deit  su beobachtenden  zu- 
sammentreiFenden  Punct  beider  Bilder  in  die  Mitte  des  Feldes 
bnngti  mit  yiSi^^gei  ßeaauiglwüi  d^s  Zusammaniaiien  der  Pimctei 
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d«reii  blttan«  besAmmf^^cid«»  toll«  sorgÜtltig^  tieoliltclttei^« 

Will  man  die  Be9baclitiing  repetitend  anstellen  ,        Int  maVt 
nicht  nuliiie ,  tüe  Grnfse  des  o'*"»*? j>Henpn  \\'inktls  aclion  jei/A  an 
dtt  Scale  des  Objectivs  abzulesen ,  sondern  m^a  schraubt  zuvor 
die  ewte  Hälfte  des  Objectiv»  fort,   bfe,  wie  vorhin  gezeigt 
«wurde,' Ja«  eine  Bild  durch  das  andre  hindurch  gerückt  itt.  Ak'- 
dann  liest  man  oben'  die  veränderte  Stellung  der  ersten  ObjectiV'^ 
liallic  ab,  welches  jedoch  nur  in  ganzen  Theilen  der  Scalcy  ohn« 
Kücksicht   auf  die  Hunderltel  ,    \velche  die  Randtheilnn«^  d«?t 
Schraube  angiebt^   zu  geschehen  braucht ;  dieser  veränderten 
St^hmg  gemäls  rückt  man  das  Ocular  mit  der  Schraube  L  bis 
SU  eben  dem  gehtfrigen  Theile  der  Scale  fortt   Man  wiedeHioh 
dann  die  gairse  Beobachtung,  indem  man  die  dbjectivhilfteA 
nack  eben  der  Richtung,  wie  vorhin,  weiter  fortschrau1>t;  bringt 
nach  einmaliger  Messung  abermals  das  Ocular  ouf  den  richtigen 
Stand,  und  fährt  so  fort,-  so  oft  man  die  Wiederholung  fiir  nö^ 
thig  hält,  o4er  die  Grenze  der  Scale  es  erlaubt.  —  Ist  die  zti 
messende  GrOüsc  s^hr  klein,  so  hat  man  nicht  gerade  bei  jedetr 
Äbstandsmessnng  nötbig,  das  Ocnlar  auf  die  genaue  veründerto 
Stellung  zu  bringen,  sondern  kann  die  Meü-sting  wiederholen, 
indem  eine  weiiiij  vom  Focus  des  Ociilars  abweichende  Stellun<» 
des  l>ildes  keinen  Nachtheil  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
^es  Oculars  näif -die  ganzen  Theile  der  das  Obji^ctiV  regierende^ 
Mikrometerschranbe,  nicht  die  Hunderttel  derselben,-  angiebt. '' 
Was  die*  Aufetiellung  des  Instruments  b'etriff^,  ^so  ist  diese 
so  eingerichtet,  dafs  man  mit  parallaktisch«  r  Bewegung  den  ein- 
mal im  Felde  aiif^efundenen  8tern  verfolgen ,  oder  selbst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Hectascensions  -  und  Declinationshreise, 
ieden  seiner  Lage  nach  bekannten  Stern  in  die  Mitte  des  Feldeft 
bnngen  kann«  • 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  k/tnne-'läfst  nich 

das  ganze  Instrument  um  eine  in  der  Säule  S  T' h«rabi;ehende 
Axe  drehen.  Diese  Saale  wird  vertical  gestellt,  und  da  sie  senk- 
lecHt  gegen  beide  in  U,  V,  angebrachte  Wasserwaagen  ^t,  s6 
«rreiclrt  •  man' die  Tertioale  -Sti^Hüng  dadurch,  dafs'  tnan  di* 
Schrauben  W|XY,  auf  ihr#n  feMn  Uttterlagen  ein  ^retlig  dr^hf, 
und  dadurch  ein  Heben  oder  Senkiatt  so  lange ,  bis  die  Niveauos 
richtig  stehen,  bewirkt.  '      '  '  '     '    u;  "  • 

Gegen  diese  nun  vertical  stellende  Axe  hat  die  AxeMN  die 
feste  Lage,  wekhe  die  PolfaOhe  dts  Ortes  fosderf.  '*Wi9  ligttt 
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9l4gl^c%«ntlkh  nur  ein^ider  Stoii^eo»MN,  dereSid&v.  ri  die  6e->; 
gctigewu^hte  btt  /d  'tra^on',  und  -otfislhea  deneo  dw  «ben  er* 
yrähmH  ibct-li^^t,'  l^se  Offgenj^nridiiie  sli^  bestimmt,  dem 
fgut9^n  y  jeii«iil»>4ni  StStspMlstos  liegendrti*  Theiln  d^^imtra- 

ments  das  Gleichj^ewicht  zu  halten;  sie  losaert  sich  vt'i5chleben 
wnfl  dann  fesHtellen,  wen«  (iie  AeqiiiHbrirun*;  stattündpt.  Wenn 
man  die»e  Axe  MJS  der  AY alt  -dA»  pai^iiei  stoijifsn.  .^U ,  so 
BiiD£».inaii^  •duMck' DrpJnkag;  ikb  <gen««ki ,j(mtfWiieBl»  dni  die^  / 
Vmti«al Akw&'K  ftijeneiijl  den  .Meadbiifiind  dei^iEo^  BC  nach      ^  • 
jj^QvdUn  bnhgfliik  'WeM  die«l'>0rell^»fMni9eI.beni9itfgt  ist,  so 

wird  man  wohl  am  Lebbien  dir  vtiticilie  Axe  *Terinüielst  der 
dazu  bestimmten  Schrauben  iehUtellcn  5  waie  es  i^doch  nüthig, 
da&  lni»trume»C>  irit  andera  j^tei{Qngea[>  sa  gebvettched,  so  kam»- 
mach  dientet •. stetl^adtii,  «9tir  wjird^  mm  Sör^e  ^tragen  mtBStn^ 
|w  jMiwig.iMi^ •UPd.^tftoaiL jnriedlrF  crhahm  xdlkHanttK 

Weffn  HN  d^WebUAic«ipetdBdlfitktg^lh»m  ist;  solafi* 

f ich  das  I  crürgln  mu  zwei 'Axcn  in  Kectascension  und  Dcclina- 
tiao  fortbewe'^eni    Das  FeroTobr'wird  oämlish  ^r&iüch  mit  dem 
ganzen  daran  b^fi^nägteti  Appa»ile<  um  di»  Axe  M  N  gedreht,  und 
d«r  |^Mi«i;  dfM^brJ^ad 'mibi.reakis '«OD  M  «eKty',.fMt  die  ^ 
Stunden  nM^ttGicpiil«  nn ,  nm  i«ieviel>;das  Serncohr  1*  .geradev 
Äufsitigimg  vt9ni  Meridiane.  «iilÜni«>lstJ^Die  i%iehe(tig.ti*8  Fem-' 
lohrs  uiu  diese  Axe  <jeschieht  tHtils,  indem  man' die  In  die  Hand« 
zäiin«  ein^reiiende  bchraube  olii]e£nde<  aushebt,  mit  ireier  Hand» 
theils  ind^n»  ipett  «ii  wieder  ^euigCMfen  Iä£st,  duiii^h  die,  bei  H 
fe£ii#t«l«eQi«itt|igei,  mit. WdlolMi^etito  die  SoUetibo«oiilie> find» 
ÜDJtdrelit;   So  imi«  du  Ferailoli^  ib:  de»Flg«r>ddBgc9teHt'«isr,  het 
es  dielUohtting  nabh  dem  Noid pole,  und  w-iifde;  diete  kebalteD) 
wenn  man  es  mu  h  den  ganzen  Kxeis  bei  M  durcldaufen  liel^e. 
Damit  e»  ^ber  auch  jede  andre  Stellung  in  DecLinition  erhahen 
künne,  dient  ^^Weitens  die  Axje^  welche  den  Mitteipunct  det 
JK.reises  O  senkrecht  trifft.   Qiese  Ami  bleibt  bei  jede^  Drehung- 
•  um  die  erste  A)it  stet«  in  d^  ^Aten^  des  Aeqnators  $  erbiilt  aber 
das  FemToAu*,  um  sie  gedreht,  'vert>c)}iedene  Stellungen,  so  zeigt 
der  Index  a.Mi  dem  Kreise  O  die  Üeclüi.aion  dtb  i'arjlh  iki »  ises 
eo,  naoh  WtlbcHeni  nun  das  Ferw obr  gevichtet  ist.    Die  Uiehung 
wird,  äbnlieh  der  vorigen,  durch  die  Lenkstange  P  bewirkt. 
lim^  Kteir  bei  0  und  M  geben  die  StaHuDg^mit  Halfii  dosNo- 
nins  htt-^-308fiC>  in  Bogen  eou  Jim  einto  Stestf  in  4ler  Mitm 
des  JFeimftto  zuj. haben  y  tle|i.t.  ixum..vevm()|^e  der  Drehnng  des« 
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selben  den  Index  3es  Deolinationskieises  auf  di«  ri'chtige  Zahl, 
berechnet  dann  für  den  Anseoblick  der  Beobachtiint!  die  Recta- 
scension  der  Milte  des  Himmels  und  giebt  dem  index  des  RecU«» 
scemiokiskteiseft  die  Stellung ,  weleiie  d^f  JSiitfeitivlig  des  Stev-< 
nes  ▼oiD'lilexädumr  va  jener  SUk  gemäls  ist«  '  '  > 

Der  die  DedhittioB  «iigebeifde  Kreis  itt'niSt  dkm  -Ver»«« 
röhre  fest  geschraubt  j  seine  stählerne  Äxe  geht  in  einer- 
cvliiidiisthen  Fassung  bis  zu  der  Stelle,  wo  man  in  der  Fi- 
gur die  zwei  Ringe  mit  den  vielen  Löchern  sidit,  '  XHese  Ltf • 
ober  sind  'dtivu^da^«  mm  ,^eä  SobraubeBscIilUssel^  eiomielseiy 
t  und  die  Sudimig  In' 'Dedimtiotr  fester  su'^itefleiii  «rfm  m 
etwa  loekei'  werden  ,  seilte. Eiae)  Üholieh^  Vonklitimg  ist  ev 

der  Akc  der  Ilectascensiofisst^Iting»  Hinter  dem  I^nde  )e-^ 
ner  Axe  befindet  sich  zwibchen  b  und  c  ein  grolses  Gegenge-i«- 
wicht  an  die  Declinations-^ Axe. angescbimullty  Welches  sich  bei 
der  Drehung* de. DeciiaaiticiliiKflii^. drehet,  mid^'^woU  nicht  blofs 
bestimnrt  isiv  ^a»  Gleiehgewieht  ndt  sa  bewirken ,  fondem  aneli 
eine  g^eichföimigera  Reibung  /bei  dieser  Drehung  zu  bewirken« 
IMit  der  Fassung  der  Declinations  -  Axe  parallel  gehen  zwei  län- 
gere Stangen  ,  deren  eine  man  mit  dem  an  ihrem  Knde  nnge^ 
brachten  Gegengewichte  a'ia  der  Figur  deutlich  *siehf,  'die  an<^ 
dre  liegtihintardieserfdid  Tön  ihnen  getragenen  G^gtugewicbte 
sind  Toratigliek. bestimmt |/das' Femrohr  im  Gleiohge Wichte'  so 
halten,  und  können,  damit  dieses  erreicht  werde,  in  dm  rich- 
tigen Stellungen  festgeschraubt  werden.  Die  kleinem  Gegenge- 
wiciUe  b;  o,  stehen  seitwärts,  so  dafs  die  Linie  bc  senkrecht 
gegen-  die  dnrohidie  Axe  nnd*  die  beiden  gfofoen  Gewichte  ge-« 
legte  £bea«  isipsie  dienmi,  das  Gleichgewidit  in  allen  venekie« 
denen  Lagen  des  FemnfbM  sn  berichtigen:  "  " 

Ist  das  Instrument  fest  und  parallaktisch  aufgestellt,  so  be- 
darf es  eines  Drehdachs,  dessen  spalte  dahin  gebraeht  ^ird,  wo-* 
hin  man  das  Fernrohr  richteti  will.  .  i ». 

Die  figar  seigt  hinriicfaeudj  -dal«  nach  den  gtf^ebeneik  Er- 
ÜntttaBgim  dm  Femrohr  v|ede  Stellung  in  »IlUdutiilvr  anf^  die 
8tnndenwink4l«4lnd  in  Rücksicht  auf  die  Dediiiati&n  erhalten 
^  kann,  indefs  giebt  es  einige  iUmcte,  die  nicht  wob)  beobachtet 
werden  können,  weil  das  Femrokr  picht  bei  jeder  Dechnations- 
ktßUuDg,  ohne  anzustofsen den  ganien  Rectascensionskreit 
dnnthlaufio»  kmm.  Anch  die  Beobachtnngen  «m  dais  Zienith  iaa* 
ata  «oh  »er  mbe^uen  iaelfUeOi  de  da«  OcuJat  «Mh  denn  tief 
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gegen  das  FaTsgesteü  heri^senkt.    Da£s  da&Fetorohr ,  indem  es 
^Mi  lkreis  M  durdiläaft,  nicht  über' cierverticalen  y>au^  ^  , 

woadm  mtk  bald  aadn  «ioeb^  b4U  Mi.djnr  «ndain  Seite  dersel- 
bea. befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibrirung  keinen  Nach- 

ikK^x  nor  bdi'8,ehr,niben  X^genatanden  mülste  man  an  eine  Ke- 
liucUon  aai  das  Centern  denken,  .  ^«  • 

Gebraüch  des  tnsttiiriäenis. 

.    ....  .  •     :  .      '  '  ♦ 

.^pCNIiglyicK.achini  dieJBesdbrttbvog  dts  InstniinetfU  ao^h  über 
dta  CebMudi  desselben  Jlfencbes  Inhrt,  96  ninf $  ich  dooli  hi^* 

über  und  über  die  lieriol^i^ung  des  Instrumcntä  i>elbst  noch  et- 
WA»  Genaueres  «agen.  ^  • 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  angenoromen»  da&  die  bei- 
den JUäÜlen  dea  Qbieetivs  out  silen  QenauiglLeit  so  stehen ,  dafis 
ihm  Boflmvfmkpt».JSflmmimut  IsUen,  sobald  nian.  beide  mif  glei^ 
che  TfaeÜstriche  der  Scalen  stellt;  aber  dieses -ist  nicht  immev 
der  iall ,  sondern  sehr  oft  sieht  man,  inJeiii  man  tlurcl*  Fort- 
schrauben  der  einen  Objactivhälite  das  eine  Bild  durch  das  an- 
dre hindurch  zu  iiihren  Stteht,  dafa  dis»  I^iider  neben  einander 
•Torbei  gthn  f  ohne  sieh  gens  «n  'dtckisn*  .  i)i<«e  Uniichligkeit 
in  derSteUung  beidet  Objectivbttlften  ist  d^Sto  oacbtheiliger,  j« 
kleiner  die  Winkel  sind,  die  man  abzamessen  gedenkt;  denn 
wenn  man  z.  B,  den  Sonnend urchmpsser  abmessen  will,  so  wird 
die  ^jühxung  der  liiider  noch  >ehr  genau  richtig  zu  beobachten 
sejrPf  wenn  auoh  die  Breoopancte  heider  Objectivhälften  um 
mhi^re  Secviiden  von  timinder  entfernt  sind;  aber  für  die  not  ' 
10  pd^r  ISrSee.  betragend«  DkUms  sweier  9lM>n«  ist  i^^^^  Ab^ 
'  stand  schon  eine  Grölse ,  die  die  Abstands  -  Messung  und  den 
Stelluogswinkel  in  holiem  Grarle  unriclitig  machen  würde.  Ob 
dieses  Ziusaam;ientreiten  der  Brennpuncte  staUtindet,  untersucht 
man. MOL  b«sten ,  indem  mm  fixaterne  bei  Tage  oder  sehr  feine  ' 
lichtpancte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet;  bei  Nacht 
haben  die  Fixsterne  echon  sn  viel  Glans  um  sich,  ,nnd  gestatten 
daher  nicht,  au  bemerken  ,  ob  die  Bildei  strenge  in  einen  Punct 
zusamjueii r.illen.  TjiT  Correction  dieses  Fclilers  sind  Schrauben  . 
an  der  l:*ai»sung  dos  Objectivs  angebracht,  durcli  welche  man  die 
Lage  der  e^en  Objeetivhalfte  so  mufs  su  verändern  suchen,  dafs  ^ 
beide' Hälften  .nur  «inen  einsigen  Brennpunct  haben,  und  diese  '  \ 
Beiiiihtilgtuig  kann>  nur  -dann  fiir  alle  Puncte  dei  Seele  oder  isir 
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jeile  Stellung  der  Mikrometerschrauben  stattfinden,  wenn  bei^e 
Haiiten  «ich  genaa  parallel  und  so  bewegen ,  dal's  ihre  beiden 
BreoDpanct«  imnMV  in  ehiev  PanUeltt  um  ditm  Richlüiigtlwbi 
liegen.        ^  *     '  :  < 

Auch  auf  einen  steifen  Fehler^  mwleh«»  das  Inetmuhwil 

haben  kann,  m«fs  man  aclitsam  sevn.  Übüleich  an  den  Fraun-» 
hofer'bchen  Instrumenten  die  Sorgialt,  womit  die  8chiaubeii  ge- 
schnitten sind,  und  die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gänge 
der  Schraabe  in  die  Hohlschraube  keinen  todtep  Gang  snlaaaen, 
so  kab»  et'döch  njn ,  dafi  beim  Anfenge  einer  entgegeng^ets* 
ten  Drehung  der  ScKHube  diese  nicht  im  etstbn  Aogentiliofce 
sclion  anspncJu.  J'J^entlich  sollen  d  ie  beiden  Stemmungeti  j  an 
welche  die  Schraube  sich  oben  und  anten  andrangt,  so  genau 
die  gehörige  Entfernun  g  von  einander  haben,  daTs  die  Schraube 
«ach  -nicht  nrndäs  Mindest^  gedreht 'weiden  fcemiy  oKbe  «U«  im 
Bewegung  zu  setsendo  Objectivhalfteinu  VMrfickeB ;  aber  da  es  Mib' 
•Qf  Hunderttel  eioey'Schirfttibenganges  ankoianit^  so  ist  ei 


%u  e^\^  arten,  dftfs  die  beim  (  oidrehen  nach  «m^/«  Rieh  tun«  cfe-* 


gen  die  untere  Stemmung  gedrängte  Sciuraube  ^ch  sogleich,  ohne 
diese  am  daS  Gesingsts  «n  verlassen,  «n  die  obere» Stemmung 
andringen  werd»|  wehn  man  die  8chrs«itNi  wm  etw«s  weniges 
nach  der  entgegen gesetsten  Richtung  droht.   Bemerkt  man  «Iso^ 

dafs  bei  diesem  Wechsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischenranm 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nicht  sogleich 
eintretenden  f  ortrücken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 
So  mufs  man  es  sich  »am  Gesetze  machen,  nie  dnrob  ein  £orfe<^ 
'drehen  nach  abwechselnd  vetschiedenen  Riohtmigen  die  BiUe^ 
in  die  gehörige  SfeHnng  der  Deckung  oder  Beriihmng  «n  brin- 
gen ,  sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Deobachttin- 
gfcn  die  Schraube  nur  >i  ach  e*«£r  Richtung  zu  drehen,  und  die- 
ses, wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreicht  ist,  so  vorsichtig 
«u  than ,  dais  man  nie  über  die  riohcigsi  Steilmtg  hiteis  kllsmlMi 
and  einer  rückgängigen  Bewegui^  bediiffe,  "  *  .  \^ 
Um  die  übrigen  kleinen  Unricbtigkeilea  des  Instraments  ge«^ 
nau  kennen  zu  lernen,  hat  Hasses*  statt  eines  bloJsen  Faden- 
kreuzes vier  Faden  in  einen  Ocular- Einsatz  eingespannt,  zwei 
davon  sind  in  dßs  Miebtung  des  3«hiebeis,  swei  in.  einer  dar- 


1  AasfakrUcbe  Methode  mit  dem  Fmanhoftr^acken  Helieitfster 
Beobaohtttogen  attaeateUent  von  F«  A.  UaesBa*  Qbtka  VU7l  6%  'VZ, 
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irfgnnfrrrrhtrn  Ricbtung^  20  Seo,  von  einander  entfernt,  enge-*  ^ 

yUm  ttt  bectimmeDy  ob  der  Brennpunct  der  einen  Objectii^  ^ 
baUte  dann  9  weon  f  in  der  Mitte  d«r  Verschiebung  durch  tüg 

4»  VMMdbkng^vtawla)  iic^  adch  niclit  lealnwdit  gegMi icKä» 
febei  verrädie  j  lilb'iet,  ob  tr  wilt'^mmGMmm  '4wrlhwkmtf 

des  Objcctivs  zusamnienfalle,  giebt  man  Achtung,  ob  und  wie^ 
vi»i  der  so  gesehene  P^uact  seine  ^telbing  im  Faden-Qaadrate  senk* 
ntk^mi  die  RiehHiBg  der  Schieb« «ändert,  wenn  man  dMOb« 

taiii        lUiiodilBrwi^  au^  dar  Ibditvllg^  Sekitber  |MnriM 

gezeigt,  so  hätt;e  man  hoch /nicht  die  Stellung ,  wo  der  Brenn«-  * 
punct  dieser  Ob)cctivliiihte  der  Axe  am  nSchsten  ist 5  vare  bei  ' 
der.  um  l&y*  iortge{u«kten  öteliung  des  Objectivs  der  Gegen»  ^ 
Itisd  nicht  zwMwQ  de»  .mit  dem.  Schieber  des  Oonlarn  gtoHiA 
fmMBu  FKte  .^«hli^lMMi,  ao  iMiida  db  ymchMÜltttg  doi 
QiBliis  tweh  aiclifr'pariiBwl  Ait'dor  dm  Ohjectm,  «tod  jrii« 
mühte  erst  berichtigt  werden«    Die  iGrüffto  dieses  kleiosteh/'Ab^ 
Maodes ,  der  j»ich,  wie 'Hat^bw  bemerkt,  nach  der  Hinrichtung 
des  Instnuoyents  ni«ht  cwi^tMm  MmI,  kunu  hierdarch  auch  ncs» 
IMid  .b«t»B«il.l«y0rden. 

Di»  Rage»,  ob .di»  OhifiitwuihlehaitHtioii  gewidliaig bew»» 
gen,  läftt  eich  ndt  drtrBMliaiiBttng,  ob. det  Wnll  .dei^fitellnngs wiie* f 
kels  am  Objective  richtig  sey,  oder  welcher  CoUimatiofi  dabei 
tu  berücksichtigen  scy  ,  zugleich  finden.  Nach  der  Bestimnumg 
des  Instrumenta  soll  das  Null  des  Positionskreises  da  stehbn  ,  vpr4  ' 
die  IUe(it0iig  den  ^hMibtz  gMw  der.  DflihttD|  dee  FeMobitm» 
aii  DtcliaadQtifr'Ax«  «M^äckL.  Hl»  «M  ab»  dw'  beidid  Hilfk 
M  des  Ob)ebti^  .bedmle»d  «MUider  entlHnit,  so  stdl^ 
man  das  Objectiv  auf  den  Steliungswinkel  INull,  und  bringe  das 
eine  iiiid  eines  beobachteten  Tunctes  in  die  Mitte  desFaden*<-Qae« 
drates:  man  drehe  dann  das  Fernrohr  um  die  De^DitiQM-»,An 
«od  sehe»  ob-  aneb  de#  Midio  Süd  demelban  Pwßd^  goa«a  Ja 
dKe.Wtt4.dea»Fade«FiQii«d^e*s^  jit(.^BfjiiA  diitee;iiiebt 

der  Fall,  so  müfste  man, da»  ObJeetiT  ein  wenig  drehen,  bis  jene 
Bedingung,  durcii  alleinige  Drehung  des  Fernrohrs  up  ^ie  De- 

»  l 
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elinauoii«- Axe  beide  RiWer  durch  denselben  Pnnct  des  F^^dl»^ 
.Quadrats  za  führen,  erlüllt  ist,  und,» die  Entfernung  von  N«]^* 
dn  «bduiD  det  PotitMn^veis  zagt,  wära  der  Colliu«liig|iM«vaB^ 
kd.  .Befragten  ndk  iter^lM  ^ddfbfl^&iclitjgitwlliiii^,  »oitfiiJwi 
bM  ungleichen  Abstanden  der  swei  BOder  von  einendesv^iiBidl 
bei*  ungleichen  Stellunwewdcr  Schi[^bei  an  ihreir  Scakn ,  keine 
gieick  grofsen  Gollimatiüiien  gefunden.  "    ""  •  .  ; 

HAvtm  giebt  liooh  «ise  Methode  In,  wie  nto^  euch  wim 
dbtf  Sokieber  tkh  nicfat  ipanUei  beweg«i|.  ^•cIii:4mi  wut 
j^Mras  &ldevbafteii  Instmibeiil»  aagesteUlm 'BeobiebtuafBir  fl»« 
bmcben  iuinn«  Biete  rMit  panllele  Vmciilebiing  zeigt  »ieh 
dädurch,  dafs  die  Brennpuncte  beider  Ols^^clivJialtten  zwar  ziw 
eaxnmenfallen ,  wenq  man  beide  auf  einen  gewissen  gleichnami-^ 
gen  Punct  der  Scale  bringt,  aber  niefal  mthr  snsammen  faUaa^  ' 
teMiiL miB  m  bMArti«fi£argewl  «»eftMdpifglMbuiniipB  AnM 
-Ibrer  Scalen  bringt.  'D4  ^idim  ^ven  jeMiBNtaMte  a  «HS  to| 
f'  «tbe  Bild  tiaeh  b ,  daa  aniert  BiU  deiaUltef^^eg^MnidtsiMMii 
c  t»eriickt  ist^  SO  ^iebt  dos  Instrumpnt  den  Abstand  desjenigen 
li^uiKleS'  im  ersten  iiiicle ,  den  c  jetzt  bedeckt,  nur  =  bi'«iif 
ivrbn^4ir£faB  aoitt,  ttatt  dafs  dieser  PoBd  dieph  wirklich  um  den 
Boge»ilac  von  b  entfernt  «it,  und  man  tnöbit  ims  b^«iir*Hiliif« 
aitf .  WMidai)  we  etat  b«.  beiMinan.  Dimk  mm  diMee  Mtane^ 
mufs  man  die  CoUimatidit  da»  eine  MiA  bestitimien,  wemi  din 
bclueber  auf  den  Zahlen  b  und  c  stehen,  und  das  andere  Mal, 
wenn  sie  die  gleichen  Zahlen  d  =  b,  f  =  c,  aber  vertauscht^ 
«eigen;  'ee  eiMlet^  d^ifs  das  Mitte!  dieser  CoUimetlonen  die 
%  deir  läbuB  ge  aiM*piMkend«'€oUiMtien  g>ebt{  «nd  sngleieb  den 
IIIMcel  g  eb  Aiedmieh  baitiinait  iat  Qi*  nOMftiidllobeie  Anlei« 
tuniz ,  aus  mehrern  Beobachtangen  die  genaue  Bestimmung  der 
iLage  des  Punctes  a  und  des  Winkels  bac  zu  erhalten,  giebt 
ÜAeexr^^  -am  4^ssen  belehreoder  Darstellung  ich  nur  die 
Ordndia^ttt'daii'eiiieelneaBeatinunangett^  anrgefaoben  bebe;  dib 
Ortersnchnngen  tiber'diei&eilcbtigung'deedtatiflepkreisei  und 
JDedbeiiottsbpetm  nnd  der  gtnxen  peiellaktiMlieii  AnfiHeDstig 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  dürfen,  da  sie  nicht  das  Heliome-^^ 
ter  allein  angehen.  DaU  man,  wenn  bei  den  vorhin  erwähnten 
äieobachtangen  f*in  nicht  sehr  entfernter  Gegenstand  beobachtet 
«vharde,  «df  die  fmiliac»  lUIcktieb»  aebteft  muCi,  dio  denm 

«y^  -    »       ^  1^    ■  II    *<       .  *      ,  ■  » 
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entsteht,  dafs  des  Fernrohrs  Axa  eine  Bewegung 
Hchen  l^Iitttlpnaet  der  fitelioiigea  lut»  bnnoii^  ioh^wohl  im 
obenhin m  evwilineii«-  *  ri 

« 'üaefat  dein»  Bishefifen  wiri  der  AbstMid  vieler  PnaeCe^tw 

einander  nur  durch  Theile  der  Scale  angegeben;  es  ist  daher  vot 
allem  nMthic^,  den  Werth  dieser  Theile  in  Secunden  aiiszudi iikii 
Jkcik  Hierzu  ktostie  am  einfachsten  die  Messung  eines  üegfin4 
ilaa^kstKm-bduniMatt  «öMiata«m  Dorehaiesafer  dieneo^  indeo» 
iinm  ä90ajink  d»  Vergleif^g  ibr  AmM  vmk  TM»  mit  «Ui 
AttsaU  Too  SecMndea  daMte.  -  DaBer4>Mlabt  jedöeh '«ioi^t 
Schwierigkeit  in  dei  ßei»limraung  der  scheinbaren  ürölse  eine« 
Gegenstandes  durch  andre  Mittel,  denn  wäre  es  ein  Gegenstand 
auf  dac  Ead^f  ao  möbte  «an  mit  sebr  gvoiiar.öslüurfe 
wahren ixAtttand  'oad  .-walir«!!  Dsrchmeaaer  ^anmn^cpder  andi 
Mt  'gro6ar^Saliärfo'<diifck  ein^ Winkel'  medaMidat  IhümM 
VMn^  Beatiaaaaen  ^  wüve  es-  'dee*5on»eildafe1iiiief4er ae  iat  es^be«« 
kannt,  dafh  dieser  durch  ungl»iiche  Ferniühro  nicJit  imincr  ganaj 
genau  gleich  gefunden  wird,  und  ebenso  la;äi»4in  Steniabstandei 
VCDtt  mam  absolute  G^duigkeit  fordert,  wolil  noch  etwas  zu 
wönachen  $brig.  Auf  Bisskl's  Rath  bebe  üak  aiidi'aa  Beäliaf* 
Mng  det/Theile  'deaHelmlman«,  wiakhea  die  Braalaner  Starlix 
wavfe-  beaitBt «  einer  VergUdbbiing  der  nit.'deiii  Hettoneter  ge-i 
messenen,  auf  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  reducirten  Son4 
oendurchinesser  mit  den  aus  Bksskl's  Beobachtungen  getunde-« 
Ben  Werthen  derselben  bedient,  und  einen  Tbeii  d^r  ScaJb  % 
»57^,99  gefnndkn K  Ha«sb«  findet  dnreb  aus«  «nAre  Methode^ 
&  ich  aogleSch  erwihM  -^iU^  bn  adnan  iMtnuMiite  57"t336s  % 

Die  JVfethode ,  deren  Haxseit  sich  bedient  hat,  um  die 
Grölse  der  Theile  zu  bestimmen^,  ist  auf  eine  Methode  vott 
Gau  SS  die  Abatände  der  täden  in  Fermröhreil  so  beadminen^ 
gegrötidet.  Dieae  Metbode  beruht  auf  der  Uebarl^ng,  dafii 
Aie  StrftlrleR,'  welche  ^n'  airi^m  im  BrenilpiiDlftte  dea  Ofo|eetnrt 
eines  Fernrohrs  liegenden  Puncte  ausgehen,  jenseits  des  Obje- 
ctivs  unter  sich  parallel  sind,  und  dafs  die  von  V(  rschiedenen 
Puncten  kommenden  Strahlen ,  wenn  ;ene  sÜe  dem  Brennpunot^ 
nahe  Vegeii|  »ach  ibrb^i  Durebgange  dnrch  daa  Ob^tir  gagui 

*     1    Astr.  Jahrb.  1824.  S.  162, 
■    2   A.  a.  0.  S.  79.       •  •  • 

S  Astr.  Nachr.  II. «.  371,  '  ^  -  « 


Digitized  by  Google 


m 


eioaiider  eo  geneigt  öiod,  wie  dia  von  jenen  Piwicten  ge^en  den 
SdUtelpumct  doä 'Qbjectivji  gezogeneo  Liaien.  Waren  die  badea 
Im  Brennpuncte  eine»  Objectivs  voo  grofser  Brennweite,  iuehft 
io«  beAeHAd  -entforift  «Mi  tioelii  Itueii»  des  Olifecti^  stdUb^te  • 
Auge,  so  MÜMi  em  fctnMtdit%e«.  Aiigt  Turmci^e  dtCidhü^ 
eelbe  erreichenden .  |)aralle1«a  Stfthlta •  deutlich ;  ij»-  ,•  FeiA*«i 
Jieit  der  Fäden  erlaubt  dieses  freilioh  nicht,  aber  ein  vor  dem 
Ubjectiv  jenes  1  eiDroiirs  auige&teiiteft  zweites  Fernrohc  dient 
s«»  Betrachtw^g  4m^¥adim  im  ^flen  Fiii»o^i»ebettsa^)  wi# 
BetiiiditHng  irtht Jtetfenittr  GigCMitiiia«^  eia  fietobtfkH 
iMTy-welebtti*  duoll  dtraweitep  Fmrohil*  Ocnlar  gegen  dft»Gb«^ 
jectiv  des  ersten  Fernrohrs  siebt,  erblickt,  wenn  die  Axen  b«iJ 
der  Fernrühre  eine  gerade  Linie  aujisiachen,  und  das  vrstere  nüt 
seinem  Ocidm  g^^n  den  helleo  Himmei  oder  son&t  einen  hei* 
loiiiGcg«BStMid.  gtntiUBt  ist,  jeaaFildfln  dentüek.wid  Haftet  eil« 
wn'  iämmAfnd  urofsMi  Mi«iriiikel»"i  IIU'tGli«iafauie>.<jt4llM 
d«i  Abstendesi  dteper  f  l&d«a  kifiit  «tob  a]aOy#be«ao  wie  «ia  tMlt^ 

tet  kleiner  AViiikel  nut  tinem  \Yjnkel -la^ti  umente  abiuessen, 
Qnd  die3e!>  j&t  das  Mittel ,  dessen  Mcik.iylUftft  ^ur  Bettiinmung 
der  Faden  -  Abstände  bedient.  '  .  ' 
-  '  D«[ft  -eben  die  Metliode^eiiweiidlMriit)  am  de&^WMlL'det 
6«aleiitkei&»  em  UeliMeter  vi  fidden,  ist  leiobt  m  ühertebui» 
De'iiiUiiIicli  die  Aue«  beider  Obieetivbälften ,  eiieli  ^ctnii'eie  tun 
eine  groTse  Anzaiil  Mikrometertheiio  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  bieht  man  im  zweiten  Fernrohre  das  dop* 
p^te  Bild,  weidwe»  eui  in  dam  Breaopancte  der  ^inen  Hälfte, 
abQ  immer  ipritnahe  Bremi|>pwte  dm  todern  Häfte^im  Ht« 
IpttmetarfemiiohjMTmii^espanatec  Faden  gmbt.  St»\k  mm  also 
die  eine  Objeotivliällfce  in  die  Mitte  der  Scale,  wo  ihr  Brenn-^ 
punct  fast  ganz  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Feldes  beiintÜi-» 
it^n  Faden  za&ajqi wentrifft ,  die  andre  ilalfte  aber  um  ;üeiaUcU 
WHh  Sa^Mitbeile  von  IVIitte  entfernt,  iülsl  dann  das  gegep 
d«ii.Himaifjl  geik^tete  Ociüar  desiHeii^meteifernrolixa  feinreix 
•lumd^  lidit  «Hilf  dsa  Faden  werfen ,  (wobei  et  «nf  die  genaue 
Stellung  des-Qcular»  nicht  ankommt);,  so  kann  man  mit  einem 
zweiten,  aH  einem  winkelmessenden  Instrumente  angebrachtem 
l^ernrohre,  den  scheinbaren  Abstand  jener  zwei  Uild er  messen^ 
Uiid  indem  man  die  Zahl  der  Mikro^e^r^ile  ^demit  .vrrgifioht^ 
hat  man  den  Werth  dieser  Theiie,  Zu  bemerlun  ist  ^pdi  «odafs 
man ,  weiMis  SteUung  der  einen  .Qt^ej^yhäbe  keine  Hükro« 
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»•teitiieniNi^  Inf,  »dk»  B«o&idbiing  mvAlitt  Wi W»i*^mclAi^ 

dfnen  St«niingen  der  mit  einer  zu  Ablesung  der  Handerttti 

dienenden  Sclieihc  versehenen  Oh|ectivhalfte  anstellen  mnfs. 

Nach  Hans  EN 's  lormeln^^  erkak  man  iu  v^Uigex  ötreogd 
«Im  Wertk  fiines  Theils 

HierM  ist  voTaosgtwtsty  dtl«  die  PoaitiottskraM  d«s  Objecti^ 
und  Oenlm  gleich  gestelllr'siQd,  daft  t  der  Ibd  der  efsten,  9t  der 

bei  der  zweiten  llcobachtung  gemessene  Winkel  ist,  S  die  Stel- 
lang  des  Ocularscbiebers  i 'S''  die  Stellung  des  Objectivschie- 
bers  ohne  Mikrometencbraube  angiebt,  npdlS'j^^S"'  die  bei  den 
beiden  Beobachtnngen  gefondenen  5teUitiigeii  der  genen  abzo- 
leseoden  Mikrometersehraube.  Will  man  eich  mit  einer  Aniui^ 
aening  be^^nugen,  6o  giebt  diese  Formel 

fder  da  206265"  =3^  57''  17'  45"  nichts  anderes  als  der  Halb- 
messer )ft  i  und  hier  Tangente  and  Bogen  iretWecbselt  werdfi^ 

dvfcn  R  ss        ^T»  -die  «kh        «^Ifasi 'daHnetend^  Re^ 

O  - — o 

dafs  man  die  Summe  der  nach  beiden  Seiten  von  der  i\Iitte  gep 
fuodeaen  Winkel  mit  der  DüFerenz  der  Anj^aben  ,^n  der  Scain 
dividir^^'  mufs.,  Die  Gründe «  auf  welchen  jene  strengere  Fpr« 
jnel  be|i|jity.  mufs  icb.luer  übergehen,  da  iicli  sonst  ^nen  grolseil 
Theil  der  Rechnungen,  welche  Haivsbh*9  Abhapdlun^'  mitklieillll^ 
abschreiben  miifste  ^.  * 

Lambekt'»  Vorschlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeije 
Wdse  ein  Heliometer  sn  verschaiFeni  hat  zwar  bei  dem  jetzi<;- 
gen  SSnstande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichen  Werth  mehi^ 
ndem  an  greise  Genanigkeit  dabei  nicht  zu  denken  ist,  doc^ 
n»«g  sie  mit  wenl^ca  Worten  ersvahnt  werden^    Lambert  lief5 

BriUen^as  von  IQ  Zoll  Breopweite  mitten  entzwei  schnei* 

^  t       BO*  :  ,.•  V  '  ' 

-t  Zur  Litteratar  dieses  Gegenstandes  gehören  noch  die  Abbil« 
^■mgfa  «od  Beichreibniigen  des  Ton  Boocübr  Torgetchlsgeoen  Hetio- 
»eteri  u  Imiasob  Artr,  248S.'ti.*'e!fles  IhnKchefi  voo  'Doixosi»  TOr« 
leicbTageöen  sn  Spiegftlte1esko|iea  ).  2ML  Ferner  die  Abblndt  von 
llAtuscssen  nnd  Itictm  de  nilgtomeiro  ob)ectir0|  ITpssU  1787/41 
ESsTsaa's  «itrom  AbhandL  2*  Samndg.  8.  0^     '  * 
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238.  .HelUftk^p; 

dM\  imd  beid*  Hilfttfo  In  8oIcl^S<bieM>t  W  Chbeti  «rwSfaat 
tü^  tean;  ein  Oeolar  Von  lj>  Z9II  Brewiweit«  Tolltndele  ddt 

Fernrohr.  Er  konnte  diese  beiden  Objectivhälften  bis  zu  15  T^in. 
^00  einander  entfernen,  und  diese  Entfernung  machte  einen 
Winkel  von  7  Graden  aus.  Welche  Genauigkeit  sich  auf  diese 
bei  7  mabgei  VergfüUenmg  erhalten  lieXS)  hüst  sich 
leicht  äbeisehen^*         ^    -  * 

'  '* .  Helioskop. 

Itelto$copiumj  Helioscope.  ' 

Bin  InstFDinent  siir  Beobachtung  der  Sonne«  ünter  'Jiesei)^ 
17amen  beschreibt  Scheinek^  das  von  ihm  zur  Beobachtung  der 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Linsen  von  farbijzera  Glase 
geftchliifen,  zusammen  gesetzt  war.  ,$9  War  ein  aus  einem  coQ« 
▼exen  Objectiv  uadU«oncaven  Ocular  »oeammen  giesefKtes  Fern- 
rojir,  wo  .allen£iUe  anch  noch  el^e|ic^£arbige  G]ä$er  sich  ziyiachen 
%n  Linsen  eingesetzt'  befisindeni  Er  bemerkt ,  man  kOrine  anc& 
ein  gewöhnliches  Fernrohr  gebrauclicn  und  blofs  farbige  ebene 
.Glaser  zwischen  dem  Objective  und  Qculare  einsetzen.  Sodann 
beschreibt  öcHCiSEii  unter  dem  Titel  mac/ünahelioscopica^  eine 
SSnrichtung,  üm  das  Bild  der  Sonna  hinier  einem  ¥ernrolüre  attf 
w^t  weiTsen  Tafel  anfznfangen.  Dieses  fiild  za  erhalten ,  WirÄ 
'•in  gewöhnliches  höHilndisches  erder  auch  astronomisches  Ferri- 
Vohr  etwas  weiter  herausgez<ygen ,  ak  zum  Beobachten  entfern- 
ter Gegeiist:in(]e  nöthig  ist,  und  dann  gegen  die  5onne  gerichtet; 
hinter  dem  Fernrohre  ist  in  der  angemessenen  Rnrfernung  eine 
init  Papier  überzogene  TaCal  äiifgest«Ut,  die  das  Bild  aufnimmt» 
*das  man  auf  concentrisch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
Arer  Stellung 'nach  zii  bemerken,  auffallen  iHfst.'    Es  Bedarf 

'wohl  keiner  umständlichen  Erklärung,  warum  n^nn  hier  ein  Mild 
der  Sonne  auf  dem  Papiere  erhält.  Das  gegen  die  Sonne  ge- 
l^ehrte  Objectiv  bringt  in  seinem  Dtennpuncte  ein  Bild  .der  Sonne 
hervor ,  und  beim  astronomischen  Fernrohre  gehen  Txm  diesem 
die.  Strahlen  gam^  mo  voi|  einem  wirklichen  Gegenstandd  aus 


1  Lambert  Beitr.  sum  Gebrauch  der  Math.  Bter  Th.  S.  221. 

2  Rosa  Ursijja,  si-re  Sol  ex  admirandn  facularum  et  m:irulnruni 
auaruiu  phueu.  varius  ostaiuaa  a        Swuaa.  Aracciaai         p.  7(K 

ö  £b6a(U  pt  77^  .  1  .  ,  ,  ' 
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mdgtn  ift^  «Ö  Hegt  j#iA»t Bild  w«it«r  als  dnfii'^iniiNmiit  itaOolM 
Inr^^o  Stetem  eotfernt  ^änd  die  'vo4  jeiiem»eusgeheal]ei>'8tr«h-/ 

leo  ^eben  «»in  ßild  jenseits  des  Oculai;s,  das  man  gröfser  odef 
kleiner  ei halten  kann ^  je  nachdem  man  das  Ocular  minder  odot 
mehr  vom  Obiective  entfernt.  Dddixrch  kann  man  denn  aach 
'faewifkeiii  da£i  das  Scnmeobild.  genan  einen  auf  der  TaSal  Vo»-> 
fnei^efeü  KteiB  entfinllt  Damit'  daft<«o  edbaltene.  BSd  gnt** ' 
■MtbaT  8ey ,  fängt  toBM  ^  entweder  im  ganc  verd«nkdlea  Zimit 
mer  auf,  oder  bringt  einen  Schirm  tim  das  Fernrohr  an,  indes-« 
Ben  Schatten  sich  jenes  helle  Sonnenbiid  besser  auszeichnet.  ; 

Hey  EL  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
«■MündJichef  bes€faarieben  ^1  und  KimvUa  giebt'  eine  Be« 
racbnung  über  die  OMu  des  Bildes  ans  'den  Ahmessnnge»  idäs 
Fetarolus  nnd  dem.  Abstand»  der  Tafol. ' .  Diese  Gtöhm  findet 
man  leicht  nach  den  Regeln,  wie  man  die  Gröfse  der  liilder  bei 
Länsenglaöcrn  überhaupt  berechnet.  K.AESTKEK  führt  noch  ei-  i 
fligO' andere  Verbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  m^ä 
genaite  Beobachtungen  . fordert  ^  heine  Wichtigkeit  mehr  haben*. . 

■  '.H  o  1  i  o  «  t  a  t:  • 

.  .        !    *  I  M.  .  ,  S 

HelioBtdta;  Heltö^tat.  SinitoiiB^GsATisAvÖEfli^ 

fiindenes  Instrument,  nm  das  Sonnenbild  unverühderTkh'alifi^iä 
nen  Puact  zu  werfen,  oder  \Vie er  es  ausdrückt,  helimtata,  qud 
Tadü  Bolnrea  flrmanhir.  Es  ist  nämlicli  ieine  seht*  bekannte  üh-^ 
«mehtahohkeit  ,  die  alle  optische  UhtlSTSUcfaungen-,  bei  tveldieil 
mmtL  den  Sonneitsliidit  gebrao^ht ; '  eriläliWert ,  *  '^Mt 
jmi  dnnkle'li^lnimeir' einfallende  SonfiensfrAM  jedenf  jWftigwftBPA 
eine  andere  Richtung  annimmt,  oder  das  SoTiTienbild ,  welche^ 
man  an  einem,  bestimmten  Puncte  zu  beobachten  wünscht,  sei- 
men  Ort  immer  verändert.  Um  diese  Unbequemlichkeit  zu  he^ 
Mti,  dient  twar  ein'Bpiegel,  der'dnrdk'swei  Schranberi  ^iAe  46 
veinnderte  Stelliing  erhalten  kahv,'i^e  «s  das  ForlMiekeh  delf 
Sotine  fordert,  —  eine  Einrichtung,  die  ich  am  Schfusse  dieses  Ar- 
tikels näher  beschreiben  werde,  —  aber  ein  UJirwerk,  durch  dp!^- 
•en  Hüiic  der  S|iiegel  von  selbst  der  Sonne  Igigt ,  ist  oogieich 

*.    1   UsTKLU  SelenogcapfaM  Proleg.  p.  J7«  r   r  '    .    '  \ 

t  Aatroo.  Abk.  S^vSanupnUuig  ft.  ^62«   '  i  - 
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bequemer I  ond  darin  besteht  der  Vorzug  des  Heliostaten,  4|H| 
iokitMl»  nach  s'GaATlftivDl  und  BhIt*  belchrciben  wiH. 

B»  eriwUet  tohon  nn       eben  Geiagteti|  Mb  ein  ebeod 
Sl^wgel  tmd  ei»  ÜhPNreik.^*  beiden  I&i{itbeit«dtiieilt  detH^ 

liostaten  ausmachen.  Der  Spiegel ,  der,  um  die  doppehen  Bil* 
der  der  Glasspiegel  zu  venneiden ,  ein  INfetaHspiegel  sevn  raufs, 
g.  steht  «uf  einem  eignen  Fufse  P ,  und  erhält  eine  Drehung  um. 
Inm'  «if  mander  senfcredite  Axen^  damit  «r  jede  Stelhing  an« 
sonaliMii  geeignet  ittf»  £in«  dieser  Axnn,'  die  Terlieele  »te» 
ticb,.  PC,  ist  in  dein  hoMefi' Gylinder,  der  sieh  auf  *dem  Fn&* 

gestelle  befestigt  senkreclit  erhebt ,  frei  beweglitli  eingeschlossen  ; 
me  trägt  bei  G  einen  Bügel,  in  welchem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sindf  welche  eine  in  der  Ebene  des  Spiegels  MM  liegen- 
^  horiyonlale  Asm  «larfaicten ,  um  welche  der  Sfiieger  gieichftiib 
frei  beweglich  iit«   Dieser  Spiegel  istflst  verbanSen  mk  einer 

lUehtungsstange  {caiida,  queuc»  du  iniroir^)  cQ,  welch« 
äm  Spiegel  senkrecht  gegen  die  JBbene  des  Spiegels  befestigt  ist, 
n^d  die,  dnrch  das  Uhmrerk  in  die  gehörige  Bewegung  gesetzt 
wird.  9ie  mht  gegen  ihr  End«  hin  «iif  einer  Gabel  FF,  deren 
cyUnJiii»che'r  Ansatz  qq  »ich  in  der  cylindrischen  Höhlung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstange  frei  djthcn  k.nin.  Ihe  Fipnr 
neigt  schon y  daijS)  während  so  die  ganze  Gabel  eine  Drehung 
«n  die  Aoin  erhaben  kann  f  för  di»  JSiohMtQg^tange  noch 
ein«  swfiie  Drefinng.nm.di(a.Aic»  bb  statt  Bildet»  .nnd  daU  din^ 
se  anf^  Ricfatnngsstange  senkreobte  4?ce  h  b  . stets  In  einer  auf 
qq  senkrechten  Ebene  liegt.  Aber  diese  Axe  bb  ist  nicht  mit  der 
Richtungsstange  selbst  fest  Verbunden,  sondejji  sie  ist  uut  einer 
^lindr^a^  gebohrten  Röhre.  It  so  verbunden,  dais  sie  gegen  die 
^tg^'dieses  Cylinde^s  sejquk^Mht  befestiget  ist'$>ifi.  diese  cyiindisir 
^c|^ IKfhlnng  palst  gena^  die  cy(indfiffibeBichtBngsstange.eQ 
md  wibrend  diese  denn  irerschoben ,  und  «uf  einen  wiUkäiU* 

eben  i*vinct  gestellt  werden  kann,  erhalt  sie  zuL:I*^i(^li  die  Ltiden 
i^uf  eii^ander  senkrechten  Bewegungen  ,  weiche  vermüge  der 
ji>igphungen  um  beide  Axej^,  ^^q,  und  b  b  möglich  sind. 

'  Hieiylttrch  ist  dfe  Zosammenliigiii^  ikv  Thfi^ 
dem  Spitzel' vearbunden  sin^,  voUkonMn|»n  klar  ,  und  es  erheUet 
auch,  daU  durch  die  JSewegung  4er  Leits^aoge  J^D,  in 


^    1    Physices  eletn.  raaüi. . aoot.  s^Gravs^aild*»  P«  Tmittf 
de  phys.  Tome  lU.  p,  175.       .  .  .  - 
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V  ^H|Iio»tAt-^  241 

IfttMang  did  Ax^  qq  ihren  jDrehpbnct  findet äfe  fticktüng»« 
tt»Bg«  det^piegeU  und  diesei'  selbst ,  In  «Ue^nitt^ühe  XiSgen 
gebnclit  weideil  ksini  i  die  Gesetze  der  Bewegung  selbst  erfor- 
dmi  aber  einie  etwas  sorgfältigere  Ueberlegung.    Der  SSw^lrdes 

ganzen  Instruments  ist ,  dal's  der  retleclirte  Sonnenstrahl  ,  Jerf" 
ich  immer  al»  aus  der  iVlitte  des  Spiogels  liorvorkomijieTid"  anse- 
hen werde,  eine  Völlig  unveränderte  Lage  behalte  ,  •  während'* 
4im  ßcmae  ikrem  Parallelkreis  am  Himm^  dutcblditfti:*  Def*Spie  ' 
^1  tDliTs'iUoiSO  Um  diesen  feststtfhemtn  reflecriiten  äfrafil  ge** 
dreht  wetdeA ,  duU  die  anf  den  Spiegel  setikrechfeLinie  ^'lle^  di^  - 
jenseits  des  Spiegels  verlongcrre  IvichtnngsstanLije  den  zwhchen 
ienem  febtstein  luleij  Strahle  und  dem  S6nnen»ljahle  eiiiü^selilbs^* 
Moan  Winkel  halbire.    Dafs  wir  dabei  die  Sonne  als 'eitlen  !^e-. 
iMoeii  FaraUelkreiaMies  AequMiKs  durchlauf eoM  «Mebe^*^*  und 
«nf  di^  klein«  Abwe»cbmi||^<v<^-deilMelbetty  diä-  iv^rtta^gn  .ihiitt  *  « 
sich  sttfndlieh  üMarnden  tMirmwit  -statt-  findet'/  «nioht  sehen, ' 
bedarf  Wold  kaum  einer  Ei  u  ahnung.  '   f  '  ' 

E&  lafdt  sicKhun  leicht  zeigen ,  erstlich  dafs  die  I>??fs^an'^e 
lyR  ihre  ßewegnng  in  der  Eben»  des^equators  vollenden  muTs,     . ' 
SEWeit«ns  dafsiwe  Jtefef  in  der 'Hichnmg  sdtehen  »«ttuAi  ^  welche 
der  Schatten  l^ip^  in  ihrem  DrehnngsmitlelpuDcfS  seifkMcht  ge^' 

die  Ebene  des  Aeqnators  ernkhtetSm  9H{^es  D  E(*»^giebt. 

Um  dieses  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuerst,  daffttYter  PAnct ' 
des  Röhrchens  tt,  welcher  in  der  Axe  b  b  der  Gabel  Ii^gt,  alle- 
aal gUäch  ent£ernt>yon  der  Ebana  bleibt,  in  welclK^r  die  Leit'» ' 
stmige  sidi  bewegt  ^  und- stets  se«käreclMt' übai  ^ixi'UhTipß^te^ 
der  Leilitänge ;  idorchliuft  also  der  Eadpnnct  der  dblitstange  ei-  • 
Den  Kreis  mh  der  EKeae  deii  •A«qnatOTS  parallel^  sa  duitttläuft ' 
jener  Punct  der  Axe  b  h  einea  *ben  solclien  Kreis;  — "  icfi  will 
die&en  Punct «üe.JMitte  der  Gabel  nenuen.    Ks  stelleC  deu  lUit-Fig/ 
telpnnct  tror^siini  wekiien  diese  I^littt:  der  Gabehstch  mit  detn^^* 
Aeqiiator  parallel  be Wagt,  undX'fMtis^y  ein  gegen  diese  Ebene 
sesdtrechtor  Stift  ^  gerade  so.hocU^'5ii|&:  seines findpimctes  Sehet'* 
ten  auf  K  lälh;  dieser  SohaMeft.  ditrchtäiifr ,  wfihrend'des' T.>gs 
einen  um  C  gezogenen  Kreis,  weil  dia  DecUnation  der  Sojine 
sich  nicht  merklich  ändert ,  und  man  kann  aUo  die  Leitstange  so 
imtdrehen ,  da^s  der  EndpuAct  jenes  Schaf tens  immeii(^ct  au£  die 
Mitte  der  Gabel  fallt,  indem  ' ntmlich  dieses  geschieht,  wltin 
die  Lftititange  stetsi  genau  ^  foi^röckt,  wie  'der  'Schalten  dea 
Softes.    Wimntma  c  der  Uittelpunct. des  Spiegel» >MM  ist,  so\ 
V.  ßd.  '  "  Q 
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stellt. cK  d^e  Ilicljhinglipt^n^e  vor,  welche  allft^elt  in  der  Witt« 
djer  Cahcl  bei  j\.fesJgeh$ltpn  >yird,  wenn  sie  gleich  nicht  immer 
mit  dejiiselbejn  Piincte  in  der.  Gab^L  ruhend  bleibt«:    Hat  man 
npa       Stellung  des  Spiegels»      geprahlt ,  :daIf^QjP  ^ PK.  J^t». 
.  oder  de|ri;AbsMuid  der  >Iil)e:d«s  Spiegel«,  toq' des  Spit«»  de^Stifr»» 
tes  eben  so  g,rofs ,  als  der  Abbbibd  dieselr  SpiHe  voii  der  Mi|t9i 
derC.ibtl,   dieser  aber  der  gerade  jetzt   staltfintJ enden  Längq* 
de»  Sebatten§  gemafs.  ist>   90  liegt  der  zurüftk^'  würlene  i^traiil 
in  der. verlängerten  Pc,  wienn  PK  der  Soosen^traJi^.  ifrt*  "  Den» 
iiDCgUicbsisheDklicheq' -Dreieck  ist-  PcjK.=s  FKSf,  :Ußd  d^  di^ 
IVichta[)os5tange       Oilt  dra.EinfAUsWiU  filt^ti^n  aof^kn  Spi^^, 
gjel  eilenden  Sonnenstrahl, zuaamtnentrifTt,  so •  bleibt  dmr  sttc^leb^f 
geworfene  Sonnenstrahl  immer  in  dvr  vui Linderten  P.c,  so  lan«^e 
der  Mitl^lpiuK:jt        Scheibe,  um  welche  die  Leitstaoge,.^ck. 
dr^ht  ^ .  gegfü  den;  Mittelpunkt  dea  Spiegels  aeioe  Lage  unverän- 
dert b^alivr;I^)«Ri<{htiiog8ataDge  auifs  dann  frtiliGii<i«L  devlUMir*.. 

Fig.re  tt  so  Inn  und  her  geschoben  werden,  oder: Tvielmeht*  aicb 
'  beim  F^rtfiihren  der  Leitstanjje  selbsti  fortsdhiebfin  ,  wie  es  die 

Fi|. venin derliche  Gröfse  der  A\ üikei  m  dem  Dreiecke  cPK  fordert, 
^  *        l-)^ies^  Piyi^teilung  scheint  ntir  völlig  genügerMl,  wm  zm  be-, 
weise^.^^dflfttdBDan,  nachdem  dieStellung  einmal -Mi^efunden  isl^« 
auf  n^thijg^  hat i  vat  der  Leitatange  der  Bevegung  des  Schattens, 
den  &  P  trivA;^      folgen ,  oder  die  Leltstange  gleichförmig  um 
den  tinter  C'  liegenden  Mittelpunct  zu  drehen  ,  um  den  Sonnen- 
stralkl  immer  in  die  feste  Stellung  znnickzuweifen ,  die  mit  der 
veriÜmgerten  PC  zusanunenfätit ;  es  kommt  süho  nur  noch  dar-, 
anf  än  zu  fiod^äi «  wie  man  -den  Ueliostateii  Imcht.in  dia:  wtorM- 
darlkha'Stellitng  bringt,  indem  iia^ Uhrwerk  dift  gehörige  Fort««{ 
föhrun^T  der  Stange  dann  leicht  hesoi^gf.    Hierbei  erhallet  zuerst' 
von  selbst,  dafs  das  l  hrwerl.  so  aufgestellt  .srvn  tniirs,  dafs  die  • 

^|fl»"Scheii)e,  ant  vvelcher  cLie  Leitstange  DR  fortgeführt  wird,  der 
Ebene  des  Aequators  so  gen^  als  möglich  parallel  sey,  und 
dafa  die  Uhraeheibe,  die  zoglei^h  ein^s  Somian-0iir  ist,  wenn 

^   in  D  ein  anf  den  Aequator  ^enktechtair  Stift-DB:  angebracht  woiw. 
den,  richtig  orientirt  sey.    DsAmit  mm  der  in  D  errichtete  Stift » 
drn  Schnfff  ji    mer  Spitze  genau  auf  die  Mittä  der  Gabel  T>der 
aul  den  fei.tgeJialtenen  Pnnct  der  Kichtungsstange-Werfe ,  rnüfste 
die  Ht>he  des  Stiftes  =  A+R«  Tang,  d  seyn,  Wehn  A>dia  senk-', 
rechte  ü4Mie  der  Mitte  der  Gabel  übet  der  UtstaDgei  R  die 
liänge  der  Leftilan^e  nnd  d  die  Dediaation  dev^aano  hedantaC 
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Spi«g(^Is\Toii  deff  Spitz»      «o  ang«ot%ll)«lMi<SfiAM  tun  Ii«  $90.  d , 
eni^r^t  seyn  mpfs,  indleiu  C'P  =  PK  ==:  Ii  See.  d  iit,  wet^ui^  jg. 
CK  =  R  und  PKC  =  d  ist.    Hiernach  mv'if  also  die  Stellung 
(]#aH^pieg«ls  gewählt  werden,  wo£tt  s^Gaavesanoe  sich  eineis 
ejgnfU  HüUs^lti^tipyipeiitg  «bediente^  ^lMPe|oh«i^,  er  Poaitor^  di« 
SliUlNtgal»  Mn^t«  .;(Kf«0nrird  auf  dimif  tifr  dei  Spiegelt  au^eHFig. 
4Mt,  «üd  ist  91»  «dgemMsetl,  defo  der  Cunet  X  genau  inif  ^en^^ 
Puncte  üb<!reinstimmt,  welcher  bei  Aufstellung  des  Spiegels  d-en 
lJurchschnittspunct  der  Richtungsstange  mit  der  Oberilache  desi 
3fi^g9is  einnimmt.    Um  diesen  Punqt  i^t  das  Lineal  Y 

deMm^  «ine  HKlfte  «iqh  d^reh  Ver8c]iiebttQi^.ehiei  io  einer  Ifutho 
gplbf|tdenTb«les  iiyttoi^erAederirerkj^r«^         in  vertieal««.  . 
BielrtfUtg ,  HA  die  KorisontiJe  Ax»  X  beweglich«    Indem  muik 
nun  dem  /\nye  die  eben  berechnete  Lance  =R  See»  d 

^  giebt»  und  den.  Fuls  der  Stellregel  üo  vei;rijckt,  daf«  theils  die 
Eii^emnng  iron  X  IHft  z/ar  Spitze  deeS^s&^die  verlangte ,  durcH 
die  U«ge  des  Artm  angegebene  ne^ti  die  Lag^,  di«»«» 
fear AMea eine  solelie'y  «denen  den  r^flectiiit^n  Strahl  sa  Mrbtf'« 
ten^NVMH^cht,  seist  alles  iro^bereitet ,  um- den  Spiegel  den 
Ort  der  Stellregel  zti  bringen,  ihn  mit  seiner Ilichtungsstange  «^e^ 
böJTig  auf  die  Gabel  und  diese  auC  die  Leitstange  2u  bringen.  U^t 
indeiB  das  Verachieben  des  SpiegeliufaeB  p^e/;  aucK  d#r  Ukx  IHM 

j^Jge^Unbe^aemUebMt  nut/sidi  führte  lo  hpt  CsAnjbB^  nocstc 
eiiM'Verbetaemng  engebiracbt,  die  diese  VefBchiebungez)  erkich« 
tert  und  alles  unsichere  Probiren  unnorhig  macht« 

Auf  dem  Fufsgestelle  des  Uh^^VL'^]^s  ist  eine  Linie  tT  gezo-Fig* 
gen^  die  ein  für  allemal  in  den  Mer>4'4n  gebracht  wird.  Pa.'^* 
aen  der  Ebenet  in  welcher  die  Leitstange:      sich  bewegt,  -  « 
Htftfe  ,eines  angebtacbten  Gradbogens  die  ripbtige^  der  Aequa-^ 
toHiete  angemessene',  Neignng  geben  kafin^  so  ist  dann  dieBe-^  - 

Mregiing  der  Leitstange  v^illig  berichtiget,  nnd  derFufs  des  Spie-« 
gels  mulü  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden. 
Damit  diesei  geschehe,  ist  erstlich  in  dieFufsplatte ,  aufweichet 
^er'FuTs  desUhrverJis  rabt,  eine  durch  die  Schraube  £  nach  det 
Kiobtung  des  Meridians  verschiebbar«  Schiene  eingelassen »  4ie 
man  jedesmal  so  stellt,  dafs  ihrEndpunct  sicli  genaa  senkrechl' 
nnter  der  Spitxe  des  Stiftes  E  befindet,  der  so  hoch  als  die  De- 
olination  der  Sonne  es  gerade  an  dem  Tage  der  Beobachtung 
iofderti  ubei;  der  Ebene  der  AequstoreeUeheibe  hervorragt;  diese 
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•Stellting  läfotsioK  berechnen,  da  sie  ans  der  für  die  geAef>ell4 
DecHoatipn  bete^hnWilrt  <l«he  de»  Stiftet' Wnn  mtn  die  Pro^ 

'jWfidn  deirsaiben  a£f««>'lSbri«ont«le  BieHe  w«ht,  nnmln^tbM' 
folgt.    In  dem  E^^lj^incte  ÄieseT  Schietic-beftnadt  «fch  cwviliii^ 

der  Drelnini^spiirict  eines  andorn  auf  dem  liommitaleil  P^deil» 
aufliegenden  Stackes  G,  ig  welches  der  FuTs  des  Spiegels  eirrge- 
hssen  ist.    Man  koftil  dkÄmiFuFs  in  «-itiet  Kmhe ,  die  ant  jenem 
•  ^föiske  eingescbnitl^irlk ,    ermittelst  4fin*if  8chrairt>6  hin  utt* 
lier  bewegen ,  und  winn  man  die  ^Jeignng  g^fgeh  den  HoiiMM/ 
Plenum  dem  reflectirten '*StnihH- gef)en  g^dehfct,  bestll«»»' 
bat,  die  Entfernung  dieses  liilVes  so  grofs  nehmen,  Mrie  e|*il4# 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitze  des  Stiftes  zm  Wi^Pä 
des  Spiegels  getogeiitfll  Linie  fordert,    13ei  d^r  Dreliung  dieses 
dtett  Spiegelfuf»  tragenden  Stückes  nm  die  Pri>iection  der  Splte*- 
Bde«  Stiftes  DE  auf  dVVi  Bode«  bleibt  die  boriÄOiitale  ProjecM 
tion  jener  zwischen  dc^r  Mitte  des  Spiegels  und- der  Spitzt  •tl'eS 
Stiftes  gezognen  Linie  stets  gleich  lang,  tmd  wenn  man  vcrmtt- 
ttflst  der  SteUregel  die  Höhe  aufsucht ,  die  der  iMitte  des  Spie- 
gels ttthmnrot^  so-hinn  man  dem  aiiwidkgettorfenen  SfraM»  je- 
de VUlkärliche  HIchtung  anweisen.    Hit  man  diese  Ri«bVüng* 
einmal  für  die  zü  nnteroehmende  Beob^ihlnng  gewählt,  SO  wird 
der  Spiegelfuf.s  festgeschraubt,  und  die  itichlungsstange  in  idle- 
Gabel,  diese  aber  in  d le  Leitstauge  eingelegt,  und  aiii  dio  der 
Seit  angemessene  Tlieilung  der  im  Aeqnator  liegenden  Scheibe 
g«bra«ht  t  wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  henim'tnii-- 
bende  Ubrwerk  das  Üebrige  bewirkt.  '  *  i  "i  > 

Will  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  erforderli- 
chen Mnfse  in  i  ormeln  ansdriicken ,  so  ist  mu  h  dns  sehr  leicflt.. 
An  der  Linie,  an  weither  jene  erste  Schiene  anliegt,  müssen' 
gleiche  Theile  aufgetragen- seyn,  und  am  besten  ist  es,  den 
Ponct  als  Nollpünot  zu  bemerken über  welchem  senkreoht  di«i 
Spitze  des  Stiftes  E  iur  Zeit  der  Aequinoctie« ,  das  ist,  «dann, 
wenn  PI  (J;e  Lance  =  A  hat,  stehen  ttiufs;     In  jede'm  andern 
Falle,  wovon  diesem  Tuncte  an  die  horizontale  Pr<<jectioa  des 
Theiles,  welcher  :=  R  Tang,  d  ist,  anfgetragen  werden  mufs, 
erhalt  man  diese  ss  R  Tang,  d  Cos.  Ai  wenn  A  die  Polh^h« 
des  Ortes  ist,  und'diete  raufs  nordwärts  oder  südwärts  v^n 
aem  Anfangspunote  an  aufgetragen  werden,  je  nachdem  dieD^< 
clination  d  drr  Sonne  nordlich  oder  siidfich  ist.    T)amit  ist  die« 
Lage  des  Drehungspunctes,  um  welchen  der  Spiegeiials  b^- 
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mm^UMlL,  §$§itff9iiii  jdU  aber  die  Mhfta  dtf  Spiegels  Von  def 
fifMU.dt«  Stiftei  jam  R»  See*  d  entfernt  seyn  mufste,  so  Ist, 
^ni»  die  gefordette  Nei^un-;  des  Strahls  z=:  i  heiiVt,  die  hori- 
«ont  ile  Projection  clioser  Lange  =  R.  See.  d  .  Cos.  i  und  hiernach. ' 
■würde  an  der  Torn  ÜrehungspiiDCle  an  aulgetrogeoen  Theihin^ 
die  bteUang  derMkie  des  SpiegeifiifteS''Bti  hestismueo  seyn.  Die 
Jtolie  des  $piegel»'£fllse.  sich  dann  euck  jbereohnen ,  'wson  van 
^  aifbt  erat  dmtit-  I^erschnraben  nndMiitferschranben  ■  ver» 
j&iltelst  der  Stellregel  aufsuchen  wilJ.    Heifbt  iiamlic}i  B  üicver^  * 
ficale  lliilie  des  Stiftes  »urZeit  der  N^ciüLrleiche ,  so  ist  diellö-. 
he  dej  Sfiitze  des -Stifts  allgemein      B  4~  ^  Tang,  d  .  Sin. 
wd  die  vtnifiale  Projection  der  stmohen  ider.Hitte  des  Spiegels 
und  der  Sptssi  dee  S|i£to'geaegenfitt:Limc  =5sJR«  See.  d  <  Sm«  i 
A^- die.lKfhe  der  Mitte  des  Spiegele     B..f  R.  Tang,  d .  Sin.  A  ^ 
-rf«.JL  Sec.d.  Sin.  i.    Da  d&r  1  uTs  d«s  Spiegffls  doch  \so  einge<* 
liöbteti  sevn  Loul'a,  dofs  mnn  den  Miüelpuntt  des  vSpiegcls  ver-  / 
jsitlslst  einer  Schraiths  hc>l^r  oder  tief  ex  s^^lbn  kann,  so  ^^anii^ 
man  dean^ueh  eine  Scale  xnm  Ablesen  ^dioaer. leicht  zu  lwrech<» 
nenden  Hdhe/eobiingsn«    Diese  verschiedenen  Scaleir  würden 
ans  besten  in  Zehntel  und  Bund^t^l  ffon       der  Länge  dei 
Leitstände j  eingetheUu  ^  ' 


I  iDa  der  HMkaMkaia  theores  Instmamilt  ist »  nnd  nbeidiefli 
jicht  uberatt  ein  Hätmctt  seiner  An&tdhing  sich  so  bequem  &]<^ 
slet,  dafs  man  ihn  ittnevan  seinem  Matze-Iassen  könnte,  so  be* 

dient  man  sich  gewöhnlich  einer  viel  einfachem  Vonichrnng, 
«jcu  civil  Sonnenstrahl  dnrch  Zorückwerfun^  in  eine  zu  Beobach*«» 
Iliogen  passende  Xage  zu  bringen.  IVian  richtet  den  Spiegel^ 
dbttah  'Welchen  man  d^  Lichtstrahl  in*  dasidonkle  Zimmer  hiin- 
^g^BAviU,  so  ein»  dalsernd>en  derOeffnnng,  wo  der  Lichs« 
stralii  hereindringen  soll ,  angeschraubt  werden  kann,  und  giebt 
liiiiu  tiiiti  doppelte  Bewegung  vermittelst  Stellbchrauben.  ES 
witd^ nämlich  an  deki «Fensterladen ,  in  wekhem  die  OeÜouDg 
«lAnic  liittUssen /des  iichtstrahls  befindlich:  ist  >  a  eine  starke  vier* 
efehigr  HissingpUtte  angeschraubt»  in  deren.  Mitte  ein  kreisf#r^ 
Stück  von  et^»3  Zoll  Durchmesser,  an  ansgeschnitten  Ipl^ 
Uais  es  sich  leicht  in  dem  übrigen  Tiieile  der  Platte  drehen  läfst, 
Kine  in  die  Kn:ul/..ihne  der  Scheibe  eimzif licnde  Schraube  ohne 
Kode  bewirkt  diese  ü/ebnng  »Oj  dfla  /«iie.iHU^vschniiteneSphei- 
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in  ihr«r  Höhlung  |ede  vTillkürliciie  5teHaD|g  annehnMii  kaoat. 
Dieses  kreisförmige  Släek      in  smer  IHitto  die  OefFnung ,  dim 
dsn  Lifilitstriihl  einlattsu  soll«  und  jan  dem  Rind«  dawrihn 
mit  eiaem  Chanw  cid  Spiegel  so  bafvitigt/  dab  ey  telnr  ^roorw 

schiedene  Neigungen  gegen  die  Messingplatte',-  also  auch  gegen 
den' Fensterl.iden,  annehmen  kann.  Indem  man  nun  diesen  Spie— 
gel  an  diejenige  Öeite  der  ivreisscheibe  «itellt,  wo  seiofi  Mitt« 
Vitt  der  Soone  and  dm  Oefifoung  in  einer  Ebene  ist,,  'imd 
denii  von  selbst  schon  diese  Sbene  gegen  dieSpiegelflMie  wtik^ 
recht  ist ,  und  mit  Hölle  einer  «weite«  «n  iein  -  gemdmtes  Rnd  . 
eingreifenden  Schraube  die  Neigung  des  Spiegels  passend,  be-» 
{»tiiumt,  bü  erhalt  man  einen  durch  die  Oeffhung  in  das  Zimmer 
ge>yorfenen  reilectirten  Strahl,  und  kann  durch  leise,  aber  oft 
-wiederholte  Fortrilehiitog  beider  Schmnben  den  ^onnenatrehi  im 
einer  sehr  nahe  unvenruöklin  Lage  erhalten,  -  Mih  hat  dabei  «hr 
freiHoh  die  grofse  UnbeqnemüchkeTt»  die  ftwei  Seln^anben  selbtl 
bewegen  zu  müssen,  die  bei  dem  iit^iio^^tatea  veiaiittelst  eioev 
Uhrwerk^  bewegt  wcfde».  -  Ut  ♦ 

H  e  i  1  o  t  r  t^'.'pv 

Heliotropium,   fiin  Instrument,  welches  die  Sonne  wm!-* 

det^,  nämlich  den  Sonnenstrahl  (  innm  .entfernten  Beobachter  zu- 
wirft^ Dieses  von  Gauss  ertundene  Instnlnent  ist  dasu  be« 
Stimmt,  bei  grofsen  geodätischen  Opemtitfnen  die  sonst*  s# 
soHwierigen^ignale  auf  entlemtenStandpniMinnsa  eisetsett, .  'B» 
|SC  nämlich  behanut,  dals  man  bei  trigonömvtrtsofasn  Messange« 
eines  ganzen  Landes,  oder  bei  Gradmessdngen  gern  greise  Drei^* 
etke  durch  "NVinkelmessun^  bestimmt;  aber  eben  so  bekannt  ist  - 
es,  dafs  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  bat,  in  grtiiseren  J&ntler* 
nangen  Signale  zu  errichten  oder  Signale  momentan  sn  g^lMn^ 
di»  Kur  Beobachtung  recht  geeignet  wären»  Dafil  an^etiehltli 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  selbst  -dardh 
Femröhre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben  uder  wemt^st«  ns  selbst 
in  iuar>iger  Entttmung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiterkeit  der 
UAtern  Luft  undeutlich  werden  i  dafs  selbst  gröfsere,  alsSqgnald 
aufgeriditete  oder  benutzte  Gegen^nde,  wenn  sie  glekh  hmt«- 
üflh  bleibeni  d^chrkirin«  so  piicise  besthamtoFiaiotni  man 
#  1  I    II     •«<>(  .     1 .  'I 

1'  Yoa         die  5oiiue  uud  %^4nm  ich  wende») 

\ 
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^'  I>ie  OMsliiiKriiteitl  dk moniMttiltttidf^r,  i»^enn  m'Ai \Phlirme 
HwA  SliiiK«lf6^gerA1tfnde  als  Zielpuncte  bnwentlei«^  wird 

Tioch  dadurch  Vermelirt,  dal's  ungleiche  Beleuchtung  baW  die  ei- 
»e,  bald  die  andere  ii^eite  Jebhatler  zei|>t  ,  und  also  der  Panct, 
llevmafuVihreMiittehiilly  ode^*den^JIrtlll  «b  ihre  Gtenze  ' 
«ffkennen  gkubt,  mckt  immer-^iiabM*'  bftd  (feMlfte  itlf  •  Uebev» 
^•r»  mÜMeii  diese  Puncte  Ton  rinehrern  Orten  aus  beöblclitet 
werden,  und  man  wünscht  wieder  von  dem  l'uncte  aö«  tx\  he^ 
obachtcn  ,  welcher  Zielpunct  der  andern  neoljacJitnnij  «gewesen 
ist;.  Dlickfeuer,  die  bei  nicht  erheblicixerm  Durchmesser  glänzend 
^nng  sind,  vbi^yf^ktr  Ferne  gesehen  zu  werde« ,  bieten  al<- 
lanihigs  bessM  Wifttelpancte  för  dw -abzumessenden  {JMeclLe 
€ftr; '  eber  sie  %d  {mmer  adf  Icnrze  S^eitmmnetrte  beiidlHlnkf,  ^. 
sie  sind  kostbar ,  nnd  ihre  IJe()l);rchtung  kann  durch  Zufall  vtr* 
eiteit  werden,  sof  diifs  auch  sie  nicht  iaiuier  den  \\'Linschen  des 
C^daten  Genügt thum  Diese,  -kuch  bei  der  Gradmessung  im 
Ktlnigreich  UdMM/^et  lüblbar  /Mrerdi^nde  S^hwierigkeif  braclit^ 
Bauss  auf  deirO^isnlten,  däs'SoniSeriliclit  selbsi, statt  (fei^lick- 
f^ner  benut^^.  *  Es  ist  eiiib  bekannte  Bemerkung ,  däfS'  mdä 
Jeu  W  iderschein  der  Sonne  Von  spiegelnden  DachbeTeqiineen 
oder  von  Fenstersclfeibcn ,  selbst  in  ^rofser  Entfernung  nociimit 
jkbhaftem  Lichte  ^Kt,  und  wenn'ms^  hieran  die  Bempfkung 
kimpft,  dafs'dbrW^enlicbt,  w«nti  es  gleich  bei  der  Zurück* 
weifungVom  Spiegel  eine  sehr  bedeutende  Schwäthung  erfei- 
det,  doch  immePi!oiK  eine  Intensität  besitzt,  die  alle  künstlichen  \' 
Erlcuchtnngsmittel  bti  wcitcni  üljertritVt ,  bo  bedurfte  eü  geräde 
Iceines  mühsamen^ Beweises ,  dais  man  das  zurückgeworfene  Soa- 
beniicht  wohl  ili^gnal  gebrauchen  EtTnnte.  Aber  es  fehlte  uns  'ilD 
«ittem  Ittstrumenlte*,^welches  geeignet  '^ar^  Von  dem  Puncte  ttUs; 
6M  man  zu  bestimmen  wünschte DÜtll  äettr  Puricte  hin;  wtf 

der  Beobachter  sich  mit  seinem  "Winkehnesser  befand  ,  den 
Lichtstrahl  einea Spiegels  hin  zu  werten,  und  dieses  ist  es,  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird.  '  ^  ' 

Die  Theorie  dieses  Instrunients      'höchst  einfach.  Wehn 
swei  8piegel->£benen  ef  und  c9  auf  einander  senkrecht  befesr^ 
sind,  so  dafsfh«;  fhd  rechte  Winftfef 'sind ,  so  stelle^  man^däsPIg. 
Fernrohr  a  b  so  auf,  dafs  man  den  pHiict  i,  welchem  man  den  ^* 
Sonnenstrahl  zuwerfen  will,^  in  der  J^Xitt^  des  l*'ernrohres  sieJit,  , 
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i|nd  die\\e  beide  Spiegel  «0  ,  ^^"^^P^^ 
gsl  fe  ins  l^ermobr  geworfen  werde,  od9T:iAi|:  itt  Hiiphtung  «liik 
amamm^AfaiU;  dtmp  wicift  i}e»  'Bodr»  Spiegel,  ojd-  4ea  Senae»^ 
strahl  qmIi  L  Denn  wenitSh  den  ditfecten.  Sonneilill'ahi.lnoMr' 

»teilt,  und  ha  den  reÜectiitün  ötialil,  so  sind  diö  Winkel  «m 
KiiifailiJptlie  gleich,  S  Ji  c  =  ahc,  aber  da  nhc  und  dJii  als 
i^iiei|f4vfii^^^  gleich  sind,  ^ißt  Shc  =9 i uqdi dei  voQsfili 

j^PftjrtftiSmbWMtl^^el^  .vi  ' 

»       •  t  •  •  ' 

»  i   Beschreibung  des  Instruments.'' 

<»##f*«  ♦.!■!  -  » 

Die  Einrichtung  des  Instiuments  wird  sich  nun,  denllaiiptr 
tjiciieo  nfch>  {^is^t  übeiäehen  lassen.  .  abl  e  i^t^^n  sehr  ma^i<^ 
'yei'  Ttijfger,  vvorin  das  Fernrohr  liegt,  und  freies  wird^dm^ 
/  ^ie,jp^]{«i  bdi  e  und  f  aitiietrüchtlicher  Aeibiiag4o  denX^a^oi^ 
gehal^^n.  Dieser  Träger  ruht  aaf  eiaem  mit  SleUsdirenbeii  Terv* 
^eheuen  Dreifufse.  Das  Fernrohr  kann  du-Tci^  iiorizoniale  Dre?»« 
|iung  um  die  in  dei  Sänle  S  T  befindliche  Axe  leicht  auf  dea 
^(^f^taod  gerichtet  werden  ,  »ekiiem  dec  ^jM^4eIlStrahl  zuge^ 
^ivprfetv  werden  soll,  und 1«%  sich  4iWti>T^rauttelst  def 
§tej|tlsc^rjiubeD  desDreifj^l^jes^.gsi^z  genau  auf  d^e)hen  richtpB% 
ßei  xy  und  uv-sind  z%Tei  Handgriffe,  der,  erstere «un  das  FeraN- 
rohr,mit  dem  daran  bcfestigtep,  die  Spif^Ü^^^,  M^^*^»i^cti  ll  ilimeu 
in  seinem  Lager  zu  dröhen  ,  der  letztere  uin^]^eiden  Spiegeln  ei-* 
De  Dicilung  mitzutheiien.  j^.mid  v  sind  jß^9(pngewi<ri^t^  dickes 
Wftmlgrifieicundu.,.        /' ;  .  ^  .. 

,  A91  ObjectivyExvde  de«  Fernrohres ^is^.,|^i^  aus  drei  rechte 
^i4p|^ch  au  einander  gefügten  Stöcken  best^iender  Rahmen  hikl 
heresti^t ,  und  uicscr  lia^i  ciiiL-n  zweiten,  um  die  Axe  hl  dreh-» 
])^i  en  Kähmen  ni  n  p  q.  D**  der  eiölere  sipli  ,pn^die  l^einaheho^ 
l^zputale  Axe  des  Vyaj^qjt^s.drehen.kaan,  dei:  «vf^ite  aber  sic^ 
|iai  eine  auf  die  vorüge  j^^pjpedite  Axe  dreiy^,  so  eE)iellet,  dajGi 
4ie^£bene  des  letztern  in  .jede  willkürliche  Stellung  gebracht 
%yerden  kann,  Diester  letztere  l^ahmen  entlieh  dj^e  beiden ,  mir 
eine  cin/ii^e  Spiegel-Ebene  ausmachen  Jen  Spiegel  mnsr  und 
^,^q^P,  die  hinten  aul  IH^itten  yerwahrt  sind,  und  Stellschiau- 
^etnil^iL^n»  um  das  genaue  Zusammenfallen  der  Ebenen  beidtfr 
^  .zutj^e^ifirken«  Mit  ihnea  i{|t  fest  und  in  rechlwänkUoherSteUui^ 
.yerbunden  der  schwatze  Spiegel  ayil^^  ^!^^  f^,  peiner  hinteres 
^eiff^eiliea  Am  oder  ßcbwswz  bal>  uqi  durch  ^t^lUchxauben  in 

r 

#-  ^ 

V 
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ImglgtlmAt  aa  weitem  SXtu^f  letet«ie%ä«gcA  wirft  demiki»- 

Bul  dern  GebrauchQ  d^Si|||«}2umenU  s(ell<  pan  es  so,  dalö 
i\iiUt  dcji  l  aden  kl  ouzieftc  aj3*E  den  Punct  tj  ijÖt,  den  der  en^ 
jfiwBtA  Bftobaciiter  eiaruibii)!;«  -  Dann  dreht^iUAQj^«^^  Fernrohr  um 
j»ipei  Axe  u»^  4kr  Yw4NW^eiiiiiiSpieg4{|mii,|U»  Ai^«  hl,  ^mi 

i|i%>F«nBX0hr  und  auf  dwlWtto  dfs  FadediveiM  bringt.  ^07 

l>ald<diese$  der  Fall  ist,  .gieiit  der  entfci nte.  Ueübachter  da*  Son-^ 
jienljjjd  in  dem  aus  zwei  Stücken  bestfelitäudeii  grolseo  ^pieg^L 
l.)ieü€f  ^<il«ef e  Spiegel  bi:aucht  ipdei^  8elb$| .  xmr  von  geringer 
QmöI^  txx  «eyii,  d».^,  t%i|gfii  vo»  fcM^it  und  1^  Zoll 

JbÄüiijgiirfii.  •  .  , ,  Tri  ' 

Für  diejenigen  Trigonometer,  welche  keinen  llclioliopen 
besitzen  ,  aber  mit  e^^jjp^i^bpiegeibextaiiteii  ^^vewelien  sind,  der 
aui  einem  recht  soliden  Fufsgestello  stehtf  bemerkt  Gauss,  daXs  . 
M  sich  des  SpitgeUwUnttm  |itaU  eines  HeliQtcopen  bedienen 
kn^Mifi  Hat  m^^t^j^jlsfi^  jsul  dem  ^pieg^^igiantan  den  Win^ 
k^I  «wischen  der  Sopi^^^iipd  dem  Punete  ^^q^mmen  ,  dem  ma^ 
das  jjiciit  zuu  erlen  \TiU,  SO  man  den  Giadlogeii  des  Sei^* 

tilgten  völlig  ieöt  aui  i>ei\ipm  Fuiäe ,  dreht  %i^er  m(igiich$t  schn^Ij^ 
dflj^lilnifiht  die  Sonne  u^^^dels  merklich 4^1) -^(^A*^  ^^^^^^f  j^ 
IMl'idsm  groisen  Syjfge^dss  Sfxtinten  ye^bun^nt  Albida^e 
wqijiBl  weiter,:  ak  ^ef  fWu^f^l  1>«ti*fitt;4«l  GesichtslinijB ^ 
Fernrohrs  nut  dem  perpep/)ikel  auf  den  zweiten  Spiegel  m^ci}^| 
ilauii  wird  das  Licht  4er  Sonno  ;int  den  veiiau^ten  Pupc^^^jt^f 
«Torfen  ^    Diese«  lalst  sich  leicht  beweise%j  .  .  .^^ . 

_  _    £s  sey  aa  4^  Oi'at^kQg^ps  stehende  grof!»|F!g. 

SyugfL.dies  ^x^snM  »1^.;^  der  mit  dieser  ^{lung  j^araUeleUei^^^*  • 
|M  «Spiegel;  ssy.d^  TOD  jenem  Pi|nGf»j^dem  man  den  • 
nenstiahl  zusenden  will ,  herkommende  , Lichtstrahl ,  der  nec^ 
BC  auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  Cjp^pacii  der  llichtung 
didr  Axe  des  Feriiroiiies  zum  Auge  hin  ga^yrorfen  wird,  wenn 
dift  Alhi^ade  B  A  aij^j^uli  Graden  bleibt*  ,  3B  sey  der  Sonnenr 
ttiahly  und  ABB  fssi^^h%  d«F  Win^sl^.J^Hi^ welchen  mm  dff 


1  In  ¥00  Zach's  corrcspoiuknce  astronomitjue  V.  p.  S76.  .2sil9 
20.  mals  statt  de  ce  troisicme  muuir  »tehcu,  du  bccuiid  miruir. 
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AUiidade  drehen  ntVifs,  um  die  Sotine  im  Spiegel       zv  •<hen. 
fissey  hW^^U(if  =  <»\  ABFr  =  ÄBFB  =/^,  so  iit  EB^ 
s «BS  =s  a  —     weil  nAmhoh-M  lkwr  d«r  tefitetirt#  «om- 
«iefastriU  Ktnntattibi :  Jiiakit  dldHif  Itoi  bochtnali^jer-  Rtfiexioo 
^tä  Auge  gelange.  T  D«r  Winkel,  iit)fW#«l«lietti  der  tiHn^Atis^ 
ge  »gelangende  Strahl  gegen  das  EinfoHsIoth  am  zweiten  SpS^sje»! 
j^eneigt  ist,  bleibt  immer  ==  90'  —  Cf ,  u>*<i  wenn  man  um  die^ 
#en  Winkel  die  Alhidade  mit  dem  gro£imii'9(aeg«i  ibrtdreht  ,  90 
ihls  £ B F  sa  «Bf ^90»  —  «  isV«^  ivii  mftti  5 B f  »o-^/l  ^f- 
9Cr*     0  8s  90»         (duD  aarückgevüorlMieB  Stnhl  ««Ue'-'tMi 
ii«er  Lftge  dlsä$  Spiegels  BK  vor,  so  iw  FB K  =  9(r  — (J,  i*Wlr 
FBC=EBC-^90*+  a=2a  — I?— 90°,  aJ8oCBK  =  2  190**  • 
1_ a)  =  B  C  L),  a^o  'BK  mit  CD  parai/el ,  ^ias  ist,  mit  B  T  xusam-^ 
Wtt&lieod,  und  disf  r&fle€tirt«öOniiil^l»ifi^  deo  Pttnev^  von  "wid-^ 
cl&«m  dcf  StnU  T  B  herk^iDmt,  oder  Ton  ^ekhem  t  CD  heriiaanM^ 

B^merkungeh'über  den  Gebrauch  des  He- 

liotropen. 

^  '  Mh  w^chenTB^ge  der  HeUortr^'inigmiiidt  word^h ,  ^ 
^ti  giebt  Gauss  itf^t  Beispiele ,  di\»-'idh  «twes  näher  tnfilhHA 
Will  ^.    IMe  Enifd'iRiitg-  Tote  Licht€f^r^y\9  kom  Berge  HHl  ikt 

39952  Meter;  die  des  Deisters  vom  /////  4lM)05  IMeier;  die^des 
JJichtenbtrges  vom  Brbchen  42437  Meter;  \om  Jiili  zwn  Brvk^ 
iMh  55 12'i  Meter.  ^Atif  deo  drei  ersted  EntferimDgen  sah  'mAü 
tth'i^flectirte  LiisHt  ftkkmerfort  tnit  .Uofs^ui'Aage;  auf  der-l^i^ 
Uli  Dbtans  war  cs^,  t^eim  die  ümsti^iAllB'  dü^  Beöbacfatung  ir- 
Ipikä  bc^jünstigten ,  gleichfalls  sichtbäj*,  lind  einmal,  tinter^h«^ 
sonders  günstigen  Umstanden  sah  man  das  vom  ßrocLan  oiis  re»- ' 
fiectirle  Licht  sogar  au£  dem  Hohenhagen  in  69194  Meter  = 
2r3O10  Par.*Furs  Entfernung  mit  blolsetn  J!\uge.  Im  Fernrdlire 
ItbAnte  man  das  Lidit  Tom  ihaeMßrge  ^sitd  dtm  .irocign  in. 
4M966  Meter  BntftMung  noch  sehen läid  gegen  8oimeD«»llli^ 
lergang  sehr  got  dar^f  pointiren^     •  - 

*  Bei  einer  Entfernung  von  120000  Fufs,  welches  noch  ei- 
beblich  weniger  als  40000  Meter  ist ,  betragt  die  scheinbiif^ 
breite  selbst  eines  drsisolligen  Sfuegeb  dnr  0>43  See«,  also  sein 
Qnadrat-)Bhal«csO|'185  QosdntSecnnden.   Lege  ieh  nun  (nath  , 

i  De  Zach  Cönfi'Akr.  VI.  p.  • ' 
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tm  gewCfhnlichen  Kerzenlichtes  bei ,  so  mUrste  ein  solches  un- 
ter der  scheinbaren  Gräfse  von  0J85  .  1'i(XJ0  =  Qtiadrat- 
Öectiaden  erscheineo,  also,  wenn  die  Lichiflamme  etwa  3ttial 
mI  Iibch  als  breit  ist ,  VMi  8i  Secundea  sciieiiibarer  Höhe.  Nefr^ 
«t  kh  also  dia  LSelitflamiiie  1 Z.  h6eh  an,  9o  mäfsta  afvI^MOS. 

Pols  «Btfeili«  seyn ,  um  mir  ftoeli  ^eban  ao  aiark  Jls  "fmtk 
refleclirte  Licht  äu»  l^OOOOFufs  Entferniitog  auf  das  AnL;e  zu  tvir- 
ken,  i\Ian  sieht  aber  eiiu'  solche  Liciitjlanime  notii  aus  erheblich 
gröi&erer  Kntleinung.  Dals  nun  ein  Li^ht  voa  so  grofser Intensiv 
tät,  -wie  es  dar  Haliotrop  darbietet »  weiohea  endlich  nar  aaftM 
SIcnheit  wegen  4tm  bloHien  Auge  unaithtbar  wird,  infP^rtK 
lehr  in  DOcfa'>i<ä'  gilkftermi  AbstÜndeV/  to''w)a  eben  erwälitati^, 
sichtbar  bleiben  liiuls,  laiit  sich  hieraus  wohl  üheiseherr. '  ' 
Um  bei  diesen  Beobachtungen  dem  entierteu  Ge hülfen  an«> 
anaeigen  ,  dafs  riian  m  beobaehten  im  Begrilr  sey ,  räth  G^uas 
Torian^e  Signale  aar;  er  fflibtt  watKltV'tactmliisig  nnt^it»ähene 
üaktUitae,  Carinii  aemen  Sextalkan  hinsandte,  ^zn  aü^ 
md  sein  Oomapondent  antwonete  M  demselben  AngenMltM 

«Jurch  ähnliche  Signale  mit  dem  Heliotropen.  Gauss  bemerkt 
dabei,  wie  nützlich  solche  ÖJgoale  auch. in  andern  Fällen  seyh 
hOnnten,  ond  dafs  sie,  zumal  zu  militärischen  Zwecken,  den  Vöt^ 
ing  haben,  anHiM^dar  Linie  swiachen  beiden  Correspondenten 
}g»  nkkt  bemoAt  im  werden*  Dafs  diase  Signale,  so  yAt  Midtj^ 
feuer  zu  Langenb^stimmon^en  dienen  Itünnen,  ist*lelMt*<l0ll 
«bersehen.   '  ""'^  ^ 

Ueber  die  genaue  Berichtigung  des  Helliotropem  giebtG^üs» 
folgende  Anleitung       1;  Um  die  optisdie  Axe  «lea  FernW>his 
«ttt  der  Drehoaga*  A«e  des  Femrdhra'lfr  genaue  Uebei^^natiti6-« 
«tag  vn  bringen ,  dienen  zwei  am  Otidire  angebriohta  (^ffeb«  • 
tionsschrauben.    Dafs  man  die  Nothweridigkeit  dieyr  GÖnree*- 
tion  erkennt,  indem  man  einen  Putict  mit  der  Mitte  des  F*de«- 
hrenaea  aosammenbringt,  und  sieht,  ob'er  bei  der  Drehung  des 
Pemrohn  ip  dar  Mitte  des  Fadenkrenzar  bleibt,  ist  bekannt  . 
2-  Die  Drehungs-Axe  hl  der  Spiegel  vkA  gegen  dia  A*a'deipjg^ 
Pemrohrs  senkrecht  seyn,  und  aneh  dazu  aind  Correction*achtlitt-  78, ' 
ben  angebracht.    Ob  diese  Dexichtigung  nöthig  ist,  lehrt  G^uaa 

.1  8.  Art«  KrleuejktMtg.  Th.  m.  8,  ll48. 
2  achemtehef^a'ailr:  Hecbr.      8.  8i*'  * 
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Jurcfe(«foI<»entles  Verfahren  beitiiimien.    Dl«  Axe  h\  dex  Spiegel 
vi^d  oach  dem  Augen lUAiiiii  verticai  ge^t^Ul,  uod  iwar  «o,  doii» 
der^UlttdgriiF  zum  DrtheQ  n  v  zu  unter^t  stelpf^tr^ieser,  daDism 
jkiifSSQl«|iiler  Riebt— g : WwWftliuM  £UBdgiüf*mrdlnU  d«m  Eemr 
f0lire  parailtl  gestellt;  ilfiti^lMiiigt  min  %aApn  Hmdgiffi  ein  Sü* 
.yeau ,  "imd  bewirkt  die  genaue  EinstelUing  desselben  diliolk  Drer 
hung  de  r  Stellschrauben  des' Drei fnfses.    Ist  dieses  peschehe% 
Wild  der  zuerst  unter ^Äfia  i^ernrohr  steljfiylji  5tiel  des  Hand^ 
§iaS^  d^ircjfccio«  DvtlHHIgiYl^.ldO  Graden  uAitdi/»  Spiegel ^  Ax* 
iOi  niAt  "vom  FpmM^kf9äS^^9  gehend«  6t9Uiipit^n«bt,.jnd 
iwy»,d#t  Feiriirohv  Mii-lMiiieQ  JUgeni  vmUWg  «vHgaliobiii 

wieder  eingelegt  ^  dd^4<ts  Ocular  an  ^9tJtk  finde  ist,  wo  zu— 
ff^t  ^as  Objectiv  Nvar;  des  Stiel  des  Handel rilVts  l  leibt  an  der 
nntarn  Seite  vom  FerproiMF«  abge wandt,  .i'indet  lü^ii  nun  wie«» 
Ah  44»{Nivp»tt  neblig  ei«geMtUt|  so  ist  ktiiit.CotrQMlio»  ntftliig» 
ßfi^tit  '^wuk  fpMu  dl*  H|)f|«  djiff  im  D|iT«i|it  evMvndtnei^  Vemikt 
Jkung  .^urch  die  S€iir«^i)h^<«orrigiren,  welche  »dl«  Spiegel^  A» 
bfnclilii^et.  Der  Cr»ji)d,^iäl  ciukuchleijd  ,  da  dieses  Uiulfgeo 
den  F.elder  iu  der  llidil^iög.  jener  Axe  verdoppelt  zeigt.  Dale 
die  ;Xlr(f  hungs  -  Axe  des  -Fern rohjrs  mit  dex  Linie  durch  die  beidtti 
UpgidgendfQ  Pim«ife  pis^Uei  teya  m«I$i  Mriid  liiesb«i  vümvuh' 

.  3-  Die  Ebenen  d^r  beiden  Spiegel8tü<^t*4nii.er  und  tW|>q^ 
fOA^it'  dt'ri  daraul  i^enlkiüclilcii  Lieiueu  Spi^g^^*; a:^ 4 ^  müssen  mit 
jdfr.Urehuugs-Axe,  piir^U^  t^eyn.  £»,^|^.Jjekannt,  dals  eine 
Bbeneyvdie  mit  einer  Axe  parallel  iat^  nach  einer  Drehung  von 
J8QerMfn*n  .nut  »Vim^fiMn  Lage  pa9#4f.ffir»d,  statt  daCi  m 
♦a<t»to(ifyriietfr  paraUa^^nd^age  kommen  kann  «..wenn  «ie  mit  di«r 
Axe,  >im  welche  die  Pfe^iung  gesobiehV-nicbt  parallel  ist..  Um 
a]s9  zn  sehen,  ob  einj^l*  jener  drei  Spiegel, pait  der  Axe  parallel 
i#W>.\r^rd^^die  Gabel  hiJ^^^jgi^^  ihren  S|>i^^.)bge|iom4nen,  usi^ 
-iWfl^  E^^et  bcfest%t^^n  den  gleich.  ^^n^^imenden  Ort;§»r 
tm^^.  .        ^^fc  Kreuzfädea  '-.TQIielieDe  FermtMff» 

^  -  80  dafs  ihrevoptisohen  Axen  sich  einander.in  R  tchn^i«> 
*  den  (oder,  wenigstens  ganz  nahe  an  einander  vorbeigehen),  wäb- 

...  rend  in  dem  Durclikceu^uogspuncte  der  Faden  des  einen  4cfr 
JPunct  1! ,  in  dem  DuichkreuzungspoQcte  der  ,l*ücLfn  des  aj^d^^ 
der  Punct  O  erscheint.  Diese  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaum 
100  Fuis  entfernt  sn  seyn*.  |n  dem  Pimcte  R»  wo  die  opttscheti 
Axen  sich  durchkieuzen^den  man  leicht, i|kit  hinreichender  <Ge-* 
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ita  dei'  Axe  Se?rf«ir«f  enirÖhre  erMlfc^n^) wird  der  zh  ^MIfeBAf 

Sf^TTge!  so  g^^tell^,  dafs  der  Punct  O  hi  der  Axe  des  Fernr^'h^ 
M  im  Spiegel  ersehein«,  pier  erhelief  nUn^  leicht ;  d^fs'wennt 
die  Andere  jl^to  'äeb  Spiegels  parallel  h^t  fener'uml  crtja^^ 

O  nnd  M  geke>nrt<?»Spiegelfläche  an  die  nach  P  und  N  ^eltehrtft 
Seite,  indertif'rrfän         8pipoel  um  180  Grade  um  die  Ä^p drolir, 
uml  da  die  A^te  so  gut  wie  genau  in  ddlr'dpkfgel- Eben^^Ufl'  ;  < 
hegt^  s^'Vniift  «k^  ^Mt^h!' dieser  Drehung  fiOl  j^etik«  ^  v4f^»ill  ^ 
0rt  Wieder  «iMAf^ft  lO^n^  in  katäd  taArldtolieiii  'Ab«tt«A  fdM^ 
aMM€lbMj-dct*Hri^rfgei^Liig^  ^äifOil^L^^ytk ^  aber  däi  Isftlit  tb«: 
P  nach      Wrien,  wenn  die  Srti^{!el«i- Frf)ene  f^ennn  mit  Her  A\c^ 
parallel  ist.    l*indet*nian  also  nach  deT-  Dreluin  -  nicht 'defl  Pwnct? 
F  in  dcrMiffe«dei  Ftdenkreuzes^  vört*5J,  so  muls  man  »dewFeh-» 
ler  znr  Hälfte  am  Spiegel  con6girW,'(fea%ekli4ft!i  'iftt^t^iim^ 
Torbin  schon  ermähnten  StelUchranban dienen),  dann  durch  Aen«^ 
dernng  der  SteJJbng,  des  ganzen  Apparate  dfas  Oild  vow^P  fYtVR*» 
die  Axe  von  IN  bringen,  und  sehen,  ob  nun  bei  der  Drelj|^u|i^ 
um  J80  Cinide  (Jas  liild  von  O  fte»a^^^af;il,M  g,e\vorCen  >yird.  .  . 

4.  jpia  fwideußpiegel-Ebeoen  inasr,  t  vvq  p  »niiss^fi  genau ^j^^ 
paralJeUeyn,  ^  4a£i>e  wie  ein  eii?z«frS^fi»lapzipdien  s 
Wenn  man  «^e  init  der  Spiegcl^Axe  ungefähr  parallele  gerade  Li- 
nie  so  sieht,  dafs  sie  zumTheil  in  der  eine,  zumTheil  in  der  an- 
dern Spipoelhalfte  erscheint,  so  niUssen  diese  beiden  liiMer  eine 
gerade  Linie  ausmachen,  und  schon  das  blofse  Au^e  enischeidet 
luediber  trat  ^hlir  GtnaiiigkatL  ikkaweites  Mittel  schlagt  Gauss 
y^fy  silcK  die5#f  ttfidenSpiegel^Eban^n  «li^AineskiMisthc^p  H^. 
»tonts  2a  Wienan-,  wobei  die  *ll^^iDg  d^r  $piRienf^E^3<MP  " 
eiiuiki  Resultat  pt^ben  muls,  inöi\  .|nag  d^s  Bild  der  Sotineinii 
e^nen,  oder  in  deu^üfeiben  Augeublick  im  andern  ^^piege^  nel^inen.r 
t     5.    Eadiie^  rimh  diß  Ebene  des  kieinf^n  bpieg^Is  g^fifiu  . 
senkrecht  gegei^die  Cjbene  jener  beiden  3piegelballtcn  seyn. 
*G4VM  €)«bt  f^lgepdfft  Yerflhj^  äU  d^a 'zu- diesem  Z^c^  fo«;«*, 
qnemste  an.    Man  atelh  den  Heliotropen  und  ein  Höifefernroht 
mit  Kreuzfädcn  so  auf,  dafs  die  optis.che  Axe  des  Hiilfsf«rn- 
rohrs  pnit  der  4Mi  i^^iiotropcnicmrohrs  parallel  ist,  und  etwa 
so  viel  höher  liegt,  Iis  die  halb«  Diatiiox.  der  j^iU«  4eut heideo 
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Sf>i#gell]Klften  ms,  tt^*    Dieses  wixd  dadurch,  bewirkt,  ctafi  m^m, 
deo  ileliotiopen  au£  ein  gut  zu  sehendes  entferntes  Object  .rich*> 
,fUlt.fi9Wohr  herausnimmt,  und  nachcUBf»,^!^  liüU'sferntoht 

iUMtlQlMm|et|ii0lifi«im  umgekehrter  Lagfi.\iM«v  «inlegn  IHt 
$pifgeK  Axe  wild  bUfi  v«rlieal  gettelkj  ftiHU^iirck  Drehung  der 

verbundenen  Spiegel  bewirkt ,  dafs  iffzend  ein  f^emigend  kf  nnt- 
l^l^er  Ptfnct  durch  Ketlexion  im  kleinen,  Spiegel  genau  in  def 
4>9l0"i^  Hellet ropenJEcrnrohrs  erscheine;  die^r  selbige  Punql 

Fig.%i%eUNilftiB  in  def.^X!»  Fennoh»  «fudiwonf  Attn  tf«^ 
liar  lit^  wenn  b  c  f  90* ,  S  bf  der  etofAlleade ,  b  a  der  reflec- 
Urte  Strahl  am  einem,  fg  am  andern  Spie'gel  ist,  abf  =s 
3»  (90°  —  bfc)  und  ebfenso  grofs  ist,  dak  hc,  c  f  die  beiden  Spie^ 
f^«li«ii  voistelle^y^b.fgt  a^o  g£  mttMpuattiL-  ^moh/äm 
4tli«ll>«,Papct  alio  ludtt  iikdef  Ax^  dw»Uiiitülkmohf$^  so  mnh 
mnn'  oul'  d«?  am  Schwame^  das  kteinea  3{Uefd*  angebndiM 
Clarrectioßijschfaube  dieist^n  berichtigten  r    •  •  %  .  . . 


Zuih  Sehllissa  mag  hier  hoch  dta  Bame^ng  stefieti ,  dafs' 

ScHKiNER  ^  ein,  unsern  parallaktisch  aufgestellten  Fernröhren 
ähnliches  Instrument  ein  lieliotronLuni  nennt,  weil  es  sich  im- 
mer nach  der^nne  wendet ^  oder  sich  bequem,  um  fortwäh» 
'  xtnd  dia  Soona  ttt  baobachtaoi  gagen  Biö  vandaii  liCrst. 

A 

H  e  r  b  s  t# 

jiutumnus;  Automne;  Autumn»  Diejenige  Jahres-^ 
Mt,  welche  den  Uebergang  vom  Sommer  2um  Winter  macht« 
Man  mhaet  den  Anfiiog  das*  Herbstes  an  dam  Tag^;  an  wal^ 
ebam  dia  Sotfna  nach  '  ihfar-  k(fahstan'  Stallttiig  den  kpqmfot' 
"Wieder  arreicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  Anfing  des 
Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  den  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht  Für  die 
nördlichem  Gagenden  der  Erda  ist  daher  der  Anfong  das  HarA- 

1   Aafser  dem  hier  Angerührten  glebt  GAcsi  am  genannten  Orte 
iweh  melhr  Regeln,  die  ich  hi^r  woh!  übergehen  ditrf.  " 
%  Im  8teo  Bache  der  rosa  ursiua. 
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Herb«tnaciitgJfdMJli9^iQorb«tpuu€U  )|Ht 

stes  loit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  Waage  gleichzeitig,  und 
der  U^rb^jt  ^wligt*  Rieh,  ^e^a  die  ^oqqo  in€en  Steinbock  tritt) 
da^,thf*^Qm^  ßfi/t^'kn  2X-jDtf^^  Pßfyfiit  die  siidlidi«^ 
^leffiafsigte  tmd  ^It^Zoae  die  Zeitf  dt«  $bnoe  den  Widder, 
deti*St1e¥  und  die  ZWifirng^^  därchlKufti  Herbst  heiüsen  müj»sey 
«Ijellet  hi  rans  von  selbst,    '  '  •  :  " 

.LWk  die  Wittaruüg,.  die  wir  MerbeimUtt^ng  nennen,  fti^lk 
mabttigf^kdf^am  diMe  SM*  jM^dUlt,  »Widt»icofti^Hfitiiy>  Wi9|lin 

ii»  XkmM  dM  HevbflUMi.iMaMii  verläageii,riil;'MMi#«\r.^ 

Allgemei^n  ist  in  unsere  Gegenden  der  Herbst,  die  Jahrszeit, 

wo  die  Baume  ihr  Laitb  verlieren,  die  Luft  kälter  und  feuoht, 

^i>^4.%  jiiski  »mk.  .iü»w««MRfU.woU.  •£)u>^.,^xa4t:  uoi^  ^«^^ 

-  Herbstnachtgleiche.. 

^  ^•^^,f^quuiocJui//i,autumnal^ ;  ec^uj'rioxe^  d'  aulomne  }^ 
hiiieni  S|«nd«  ^ch  d«ai.Aeipnitor  nülftevtid^'^  ^Sisieii  wirklieh  etWi 

reicht.     Dieser  Zeitpunct  ist  der  Anfang  des  Herbstes  und  e&ist 
dann  der  Tag  so  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  long, 
t.  .Ftie..die  nördliche  Halbkuf^el  idt  der  Eintritt  der.  Sonne  in. 
die  Waage  dtv  Zeilpuiict  im  UMbfttncbfgleiiilieY  nttolich  dflit» 

i  ■  -  r 

H  e  r  b  s  t  p  u  n  c  u 

«     '  .■»'>«      '  ^ 

.  Plinctder  Her  bslnachtgleicjhe;  ^Punctum, 

OfifMsofiiM  'ail^UilVia//4u  B^r  X>iirehftohpi|Ml»nct  der  Eklip-«; 
tikhmt  ilWni  Aeqttalor,  wo  SM^bei  ihrer  allmMÜg  Titedrigftm  MW 

tagshohe,  diesen  erreicht.  lirBeziehnnj^  auf  die  nördliche  Halb-, 
tugel  verstehen  wir  fast  aHemal  den  Anfangspunct  der  Waage^; 
wenn  wir  vom  Heibttpnncte  reden;  «f  wird^it  0*  ^  bezeich-- 
net-.  Dieser  Ponct,  welehce  deff  Nullpiiiict  dei  Waage  heifiit,;^ 
liege. jetsi  nilBlit  mehr'bei  den  Siemen  der  Waagl» ,  seer^ 
dem  nahe  bei  den  Sternen  auf  der  linken  Schulter  der  Jat]|>frau 

Ä 

1  Var^  Art.  Nachtgltiduih 


^'    'HimmelsgewSlbe,  FiFinämei/tl  O^ffHif; 

Heaveiiy  Shy,    Wenn  wir  b«i  Tage. oder '«uch  in  eiilw  Hioht 

allzu  itnstero  Naoht^  über  un»  sehen  so  kommt  es  uns  ^oe  ,  als 
nillgjSbe  Otis  ^km>^ben  ein  grftiM»  dFv^Ibe,  an  welohein  die 

8btine  imtBiiTftclitiifithmt;  dies«»  oAiiiite.  wir  dni  HimmäL 

*•*     Dafs  keine  feste  Himmelsitnsel ,  nn  Avelcher  die  8t^rne  an- 
geheftet  wären,  vorhanden,  und  dafs  die  Meinung  der  Alten* 
^'inehn^iii  e$fbÄdleHie^nden4ihd^iiB«lalM^c#tt?IIMsUim^ 
nelskngeln,  idareh  deren  Drehung  dia  Stern«  um  ans  henidi^e*** 
führt  werden,  ungegrimdet  sey,  darf  ich  wohl  als  erwieeen 
voraussetzen,   T)i€S>^  AnbicLt  m  niste*  von  selbst  fallen,  sobald 
man  richtigere  Kenntnisse  von  der  Beweuuni»  der  einzehiea  Pia- 
neten  erhielt,  und  selbst  Descaktes^S  UleintTng  von  einet  diese 
.  Weiträoroe  etf^ndiM  MateiieV  ift^^ereff  Wirbeln  die-Writo«:) 
kdrper-  IbrtgezogMi '  iwiibden,'  könnt»  jiiicht  tnehr  be^tthen^alrwiMi ' 
itaeh  NcwTOV^»  Anlettong  die  genmwfeii« Gesetze  derB^e^unj. 
dieser  KHrper  kenne  n  l  ^rnie,  wwA  dadurch  zu  dem  SchUw^p,  dafs'. 
keine  irgend  cinfu  erhcbhchen  Widerstand  leistende  .^laterie  ia 
den  HinuneUtanineii, vorhanden  ley»^  geJieitet  wurde»    i%  h  - 

Da  dieser  Raum  also,  aufser  jenen  leuchtenden  Körpern, 

unserm  Auge  gar  keinen  Gegenstand  darbietet,  so  solhe  der 
Zwischenramn  zt^'ischen  den  Slernisn  *iins  vollkommen  dunkel 
erscheinen  ^.    Selbst  am  1'age  würden  wir  den  liaum  übei;  uns 
ganz  dunkel  ^ und  nur  die  Sonne  aus  diesem  sie  umgenenden 
I>unkel  tdit  SltrHi-lniichtigen  Gltina»  bei^nr«ohtm^|^hi-*Mf|pn|  ■ 
wenn  gar  nichts  da'  wllre,  waa  Licht  nurnckwsrfe«  Mimdito 
unsere  Erde  «angebende  Luft  bietet idem  lichte  Theilchen  Von. 
hinreichender  Dichtigkeit  dar,  Von  '"ivelcbfen  es  zuriickgeworfea . 
wird;  daher,  zeigt  sich  selbst  der -wolkenfreie  Himml^m  Tag« 
gUin^snd,  und  se  <glünaend  y  dall»  OMär  Amge  oft  kanm«  atif  Jüa- ' 
ger«  '2Mt.  diesen  Ohm  erträgt*  •  Diesai!  Glans  .das  tUnbuilsg»«-* 

1  Rctrai:Ir(MTigra  nhcT  die  Fra;»c,  ol)  niclil-  hfi  riu<.>r  Iiis  ins  Un- 
endliche fort <  lieiiden  I'olge  von  Stcriisystt^iiieu  sich  dor  qanze  Him- 
mel leuchtcod  zei||ea  müsse  |  üa^jn  siaWiai  ^gt.  Aethtr,  Th^^i.' S.£7& 

* 
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"Wdlbes  ist  geringer  auf  hohen  Bergen,  wo  die  ctümiere  Luft,  zu- 
mal wenn  sie  yon  Dünsten  frei  ist»  ei^en  so  geringen  Anüieil 
Hon  LioHt  Mrik^^bbt»  d«£i  msii  dort;  weil  das  Aoga  wenigec 
g^eblettdet  wird,  aut  mehr  Leichtigkeit  sehr  belle  Steine  am 
Tage  sehen  kann«  ' 

V^enn  die  in  der  Atmosphäre  befm djidion  I.uft  -  und 
Dunsttheiichen  alle  Arten  farbigen  Lichtes  gleich  gut  zurück- 
wMetti  SO  müfste  ntis  dieser  allgemeine  .Glans  der  erhellten 
laift  weift  trseheineo,  so  wie  eine  If  ehelmaatä  nna  oracheini 
.nad  wia  die  weilben  glänsenden  Wolken  nns  erscheinen »  dmrch 
welche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  und  welche  selbst  sich  w«£i 
xeijgen,  weil  alle  .A  rten  Licht  gleich  L;ut  durchgelassen , und  ji^leich 
got  reüectirt  werden;  at;»er  i»o  verhält  es  sich  nicht,  iondern  der 
Uimmei  ist  hlan,  die  Lnfttheilchen  werfen  also  mehr  blaues 
Lichta  nls  rothes  oder  gelbes  snriick,  nnd  obgleich  der  nnge- 
neine  Glans  des  ilimmelsgew(flbes  anch  su  grolsem  Theile  ans 
weilsem  Lichte  besteht,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
Licht  in  hohem  Grade  vorwaUend.  Die  reine,  dunsttreie  Luft 
scheint  ganz  vorzüglicli  die  i:ligeoschaft  zu  besitzen,  dals  sie  das 
mthOvOod  gelbe  ücht  ▼oixn^s weise  durchlälsti  während  sie  das 
hlao«  Torsngfweisft  nnrückwirft;.  die  wässerigen  Dünste  dagegen 
werfen  alla  Arten  Ton  Licht  siemlich  gleichmär:sig  zurück,  nnd 
geben,  wenn  die  Luit  sehr  mit  ihnen  erfüllt  ist,  dem  Himmel 
ein  milcliiges  Ansehen.  Wie  diese  Ersclicinungen  der  unglei- 
chen Blaue  des  Himmels  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  der 
MBT^^mrätAe  nnd  jAendrÖtiu  ansammenhängen ,  habe  ich  auf 
«ine  Weise,  die  mir  noch  inner  genügend  scheint ,  in  Artikel 
jjjUnffriTf^i  anseinander  gesetsn 

Zu  dem  dort  Angeführten  miifs  ich  noch  Folgendes  hinzu-* 
setzen.  Hasse nfk atz  ^  hat  es  der  IM  ihe  werth  gefunden,  das 
prisnatische  Sonnenbild  zn  verschiedenen  Zeiten  genauer  zu 
ttntersnchen ,  nnd  gefanden ,  dajs  die  niedriger  stehende  3onno 
^Alenal  ein  Farbenbiid  gab|  worin  die  stäiker  brechbaren  Farben 
mehr  odfr  minder  fehlten«  Des  Sonnenbild ,  welches  bei  hoch*- 
stehender  Sonne  eine  Länge  von  185  Millimetern  hatte,  zeigte 
sich,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  dei>  \'eisuc]is,  nur 
e«wn  iOO  Millimeter  kng,  ja  am  15.  Jan«  1805  gegen  die  Zeit 
das  Sonnenantergang^es  nur  70  Miliimeter  lang.   Diese  VeKküv» 


1  Aqq.  de  Ghinite.  CXVi.  p.  60. 
V.  Bd.  R 
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zuiv^  cles  Sonnenljiltles  entstand  ans  dem  Manijel  der  Ll.mea 
btxalilen,  die  am  15.  Jan.  iöÜ*i  so  fehlten,  dalü  das  ganze  Far- 
bebbild  nur  ans  Roth ,  Orange  und  Grün  bestand.  Die  blauen 
und  violetten  Strahlen  waren  also  in  der  Luit,  ohne  ZweiCoi 
durch  Reflexion  verlorep  gegangen,  * 

Aus  den  Beobachtungen  *  von  Seesbck  nnd  Göthe, 
dafs  das  vom  blauen  1  Jimmel  zu  uns  kommende  Licht  eiii  waUr- 
hatt  polariMrtes  htf  geht  DO<Jl  ^in  neuer  Grund  heryor,  dieses 
Licht  als  xeHectirtes  Licht  anzusehen*  AftAao  und  Bre^stka 
haben  jene,  Beobachtungen  schon  benutzt  i  um  diese  J^phauptung 
daran  2u  knüpfen  K 

Von  der  Form  dieses  Himmels  über  «n^ Scheint  eigentlich, 
wenn  der  Miininel  frei  von  ^\  uILen  ist,  gar  keine  Hede  seyn 
zu  kÜQueOy  da  unser  Bück  hier  gar  keine  bchranken  findet. 
Wollten  wir  von  einer  theoretisch  zu  bestimmenden  Form 
sprechen,  so  mufste  e^  wohl%gewifs  die  Form  einer  Halbkugel 
seyn,  wenn  der  Himmel  unbewalkt  ist,  und  bei  einer  Bedek- 
kung  mit  Wolken  miilsten  wir  die  Gestalt  dieser  Wolkenschicht 
bestimmen,  um  tiieoif'tiach  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  an- 
zugeben ;  aber  hier  zeigt  sich  uns  Manciies  anders,  und  umeJC 
unwillkürliches  Urtheil  bringt  auffallende  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  swiachen  hohen  Gegenstanden,  zwischen  nahe 
liegenden  hohen  Häusern  uns  belinden ,  so  dals  unser  Gesichts- 
kreis sich  vom  Zenith  nur  50  oder  (jO  Grade  weit  erstreckt,  so. 
ktjiiiint  mis  das  Himmelsiievvölbe  so  vor,  als  ob  es  nicht  £ar  weit 
^oter  jenen  Gegenständen  sich  zur  i^rde  herab  krümme.  Dage- 
gen, wenn  wir  uns  auf  einem  ausgedehnten  freien  Raum  befin- 
'  den ,  wo  wir  Meile^  weit  Gegenstände  um  uns  sehen,  überzeugt 
Tins  der  Anblick,  daib  das  Himmelsgewölbe  alle  jene  Gegenstände 
lujii  iist,  und  also  weitJun  aus^p<lt  Ina  jsi,  während  wir  geneigt 
sind,  seilte  Hübe  für  viel  besciirunkter,  als  die^^r  Ihirizontaie  Aus^ 
dehnung  zu  kalten.  OtTenbar  giebt  uus  hier  der  bloise  sinnliche 
Lindrnck  gai^kein  Mittel,  die  Entfernung  zu  beurtheilen,  und^ 
es  ist  ja  bei  heiterm  Himmel  überhaupt  kein  Gegenstand  in  be-r 
stimmter  Entfernung  da,  dessen  Entfernung  wir  abschätzen  könn- 
ten; v/ir  trai^cn  aibo  die  Schätzung  der  Entfernung  gar  nicht  nach 
optischen  Hegeln  in  das,  was  sich  unserm  Auge  daxbietet,  bia-> 


1  V.  Gerni  zur  Naturwliseasekaft.  1.  Heft«  8«  16*  32^ 

2  Brewtter  on  aew  pbilet*  Instrameati^p.  350«  | 
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«Oy  Qod  Immn  ms.  dabei  mv  dtmh  dia  uns  ditmfts  d«»  Hiib- 
,  ]iMlig«wQlb«9  ftohtbareo  Gagenstndfl^  finigennaiseii  leiten ,  so 
dftJe  wir  et  für  iriet  niher  hahen  de ,  wo  steh  keine  oder  nur 

wenii^  entfernte  Gegenstande  zeigen.    Ob  das  Litheil  aller  iVIen- 
sehen  hierin  so  einstimmig  ist,  dals  sie  das  V^erhäUnlli»  der  Höhe 
und  der  horisootalen  Ausdehnung  anfer  gleichen  ürostttnden 
gleich  schätzen,  ist  wohl  nie  genau  nntenueht aber  in  der 
Hauptsache*  sind  alle  einig ,  allen  scheint  der  Himmel  bei  freier 
Aossicht  keine  Halbicugel,  sondern* ein  sehrTiel  flacheres  Gewölbe  . 
darzustellen.    Um  die  Gestalt  zu  bestinlmen,  welc  he  unser  Ur- 
tlieii  dem  Himmelsgewölbe  beilegt,  hat  Smith  ^  einige  Üeobach' 
fangen  angestellt.    £r  fand ,  dafs  wir  den  Bogen*  vom  Zenith 
1ms  sOr  Sonne  allemal  für  kleiner,  als  den  von  der  Sonne  bis  ' 
warn  Hori2onte  halten,  wenn  die  Sonne  imr  30  Grade  koch  steht, 
und  dals  man  eine  Höhe  von  2h  Graden  elf  diejrnige  ansehen 
kann,    wobei   jene   beiden  Bogen  als  gleich  geschätzt  wer- 
den.   An  diese  lieobachtung  knüplt  Smith  die  Frage,  wie  grols 
cinfl|  um  den  Mittelpunct  der  Erde  beschriebene  Kogel  seya 
müsse,  damit  ein  Bogen  ihres  grOlsten  Kreises  so  erscheine,  (|a(s 
der  ßeobac^iter  e  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Bogen  an  un-pjg.  * 
ter  dem  Winkel  =       ,  den  eben  so  grofsen  Bogen  b  n  unter  ^ 
dem  W  inl^el  ^'^^^  07*  sehe.    Es  sey  b  ii  ™  u  a  ~  A  ,  so  ist 
ei  =  r  (Cos.  A  —  Co».  2  A),  n£  ==  r  Sin.  A, 

aiso  ian«,  neb  =  ian^.  b/    =  ^      .  -x  :r-r 

*  **  Cos,  A— Cos.  2  A 

das  ist  Tang.  67**.  (Cos  A  —  Cos.«  A  +  Sin.«  A)s4=  Sin.  A 

oder  Tang. 67*.  {1  +  Cos.  A  —  2  Cos.2  A}  =  Sin.  A 

Tang.  67«.  {1— Cos.  A>  {l  +2  Cos.  A}  =  Sin.  A 

Tans.2  Ö7'  (1  —  Cos.  A)  (f  +2  Cos.  A)*  »  1  +  Co^.  A. 

Bs  möfste  fiso  Cos*  A  aas  der  cubischen  Gleichung 

Cos.3  A'^i  Cos.  A+i  Cotang.'  67^Cos.  AasCotang.^67^ +ii 

Cos.«  A      0,7049553.  Cos.  A  ==  0,2049553  gesucht  werden. ' 

Diese  Gl/  ichung  giebt  Cos.  A  ==  0,9585,  also  A  =  16' 34', 

und  den  ganzen  Bogen  =  33* 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  das  Himmelsgewölbe,  sich 

uns  als  Kugelabschnitt  seige;  ob  das  der  Fall  ist,  k(fnnto  mau 

prüfen,  Wennemen  verscMedtne  Bogen  eines  Verticalkreises  mit 

einander  vergliche,  und  2um  Beispiel  den  Augenblick  wahr- 


,  1  Tollet.  Lehrbegr.  d.  Optik,  heaxb.  T.  X2sTi|t>.  S.  56.  416, 
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xuOimtt  venu*  ^9im  am  I^riaotits  Hahtnde  Sterne  uaiertn  Auge 
eben  so  wek  von  eintdder  eohieneQ ,  als  swei  nah»,  tm  £eiiitK 
stehende;  M^h  olO'fate  meii  xtemlicK  viele  solche  Beobeehtttb'- 

gen  aiMtellen,  irni  ein  brau cithares  Mittel  ttt  erhelten.  Ninrait 

man  aber  den  Durchschnitt  des  I Jiinmelsgewölbes  iiir  einei| 
Jvreisbogen  an,  so  kann  man  jetzt  die  Abstände  a  c ,  ne,  be 
und  jeden  andern  berechnen,  und  findet  fUr  die  Hübe  s=sO; 
ee3=:33Xbe,  fo  die  Hdhe  «ss  15";  enas2,2X^Ot  ^ 
defs  der  Mond  am  Horisonte,  weil  wir  ihn  3f  mal  so  entfernt 
als  im  Zenith  si:hätzen ,  tins  aucJi  3i-mal  so  grofs  im  Durcbmee«> 
8er  vorkotiHiien  mnls. 

Da  ^wir  ^den  Mond  im  Uarizonte  nicht  immer  gleich  gro£s 
sdiätxeni  sondm  ihs'.vonrii^.'  ch  dann  sehr  grofs  za  sehen  oaei» 
nen,  wenn  er  hei  noch  starker  Düinmening  nnd  hinter  dünnen 
IVolken  aufgeht,  so  mn!s  uns  ohne  Zwdlfel  «i  solchen  Zeitem 
auch  das  Himraelsgewttlbe  flacher,  einem  gWilseiii  Kreiübogen 
entsprechend,  «scheinen,  als  zu  anderer  Zeil, 

^uch  die  lirscheiming  anderer  Phänomene  am  Himmel  er— 
leidet  /  vermöge  dieses  nnrichtigen  UrtheiU,  eine  Modi&cation. 
Steht  der  Mond  23  Grade  hoch  und  Ist  von  einem  Ringe  von 
22  Grade  Halbmesser  umgeben,  so  reicht  dessen  unteres  finde 
bis  an  den  Horizont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  vom  Ze-. 
nith  niclit  viel  gröfser  schiit/en,  als  bejn  Abstand  vom  Horizonte, 
so  müssen  wir  die  obere  Haltte  des  Ringes  für  viel  weniger 
ausgedehnt,  als  die  untere  halten KtWas  Aehnliches  mufs 
für  die  Brdte  des  Aegenbogens  in  seinem  obern  und  untern 
Theile,  lur  die  Abstttnde  beider-  Regenbogen  vott  einander 

u.  s.  w.  gelten. 

Zur  Geschichte  dieser  Unteri^uchunücn  iiihre  ich  nur  kurz 
Folgendes  an,  Dafs  Pvolkuaevs  in  seiner  Optik  etwas  hiervon 
sage,  sch^t  ungegriindet  sn  seyn-^,  obgleich  RooBn  ßACO.  die- 
ses' behauptet  hatte«  PtOlimavos  und  Stbabo  *  haben  da& 
Grttfserscheinen  des  Mondes  vielnreKr  der  Slrahlenbreehung  ini- 
geschrieben  —  auch  die  auf  dem  IJoden  drs  A\  ass^rs  ^et»ehene 
Gegenstände  erschienen  giMli»tu^.  —    Alhazen  hat  iichon  die 


1  Tergh  NevTo«i*a  Beob»  Optice.  aoi  Sode  iet  2tea  Bocha.' 

%  G*  XL.  873«'  ^ 

8  Perapect.  p.  118.  ed.  Gembacli. 

4  Miy^  Svnalts  I*  8.  Staab,  Geogr.  III«  96. 
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liMgeEMänmg,  der  auch- Hobbss  .und  Güsbcbdi  beitraten. 
Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  haben,  nennt 

Fbivsti^IeY  vorzi^licli  Gouye  und  MoLiWKtx  »,  und  xMaikan 
nennt  Regis^,  der  von  IVIali- uuax  CHfc3  wideriej^t  wurde.  Ma* 

»BBivcHB  nämlich  erklärt^  Rieses  jugeincint  iialurel^  nach 
welchem  das  Himmelsgew^Jlbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  ans  der  Menge  der  Gegenstände,  die  wir  dort  zwi^icliea 
uns  und  den  Grenzei;  des  Horizonts  gew^ir  werden. 

Manche  wSt:hriftöt«dler  haben  die  ai^9heniei}de  .Gröise^  des' 
Mondes  am  Horizonte  aus  aeü^em- wegea  der  Dünste*  matteren 
Lichte  erklart aber  gewifs  ist  der  vorhin  angefüJirte  Grund  der 
Tänschting  der  richti^pre.  Dafs  die  ^chwuJiung  des  Lichtes 
durch  diß  Dünste  noch,  melij  ht  iiut^e',  jenes  unrichtige  Urtheil 
bestärken,  laföt  sich  wohl  nicja  leugnen,  denn -dam  ut  scheint 
zum  Theil  die  ün«»leichheit  unserer  Schätzung  zu  berulien,  in- 
dem Kjrir  ja  manchmal  bemerken». der  Mond  erscheine  beim  Auf- 
gange ganz  •ungewöhnlich  gxofs.  Unter  denjeni^^en,  welche 
sich  fiir  eben  die  oben  angegebne  Lrsj(.he  d<  j  i  .msthung  er- 
klHrcn,  iTinfs  ich  doch  noch  ]\UiiiA.\  besüiiders  anlühren ,  weil 
er  an  die  allgemeine  Frag«,  wie  uns  der  durih  ein  brechendea 
Medium  gesehene  Boden  eines  Geiäfses  erscheine»  auch  die  Be- 
Btimmung  kniffifte,  wie  nach  diopirischen  Gründen  ein  halbku* 
gelförmiger  I^Timmel  durch  die  das  Licht  brechende  Luft  üns  er- 
scheinen müsse.  Er  l'rrnd  abci  ,  j..!'^  Jje  dcuaus  ent>tehenLie  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ^anz  unbedeutend  sey*,  und 
giebt  dann  MALEMJiiA^iQus,'^  und  Sauxft'a  Erkiärvmg  als  die 
richtige  an^.  . 

 :  y 

1  Geschichte  der  Optik.  S.  5Qi.  Mcm.  de  l'aiii  pour  1700,  uu(i 
Phil.  TransacL  pr.  187. 

2  Mein,  dv  Paris  pour  IT-iO.  p.  50, 

S   Recherche  de  i«  v^ri^.  L.  1,  cap.  7.  uud  Journ*  des  Savaoa 
16Öi.  p.  83. 

4  Evi  uu  Briefe  au  einen  deutschen  Prias.   S  Th« 

5  M^in.  de  Paris.  1740.   p.  47. 

6  Klccsl  macht  tu  srliier  Uebersetsong  von  Friestley's  Geschichta 

der  Optik  ' S.  510.  die  Benin  kjing ,  der  Mond  eiichciiic  bei  andern 
Monilpliasen  am  Horizonte  nicht  ^rofser.  Dabei  müfste  muo  wühl 
Fülgcodes  tibfrlt  i:cii.  W'cnii  dtr  Mond  voll  ist,  gt-ht  er  gerade  zu 
einer  Zeit  auf  und  untrr,  vrn  man  die  Gc'»eu.sLuidn  imm  h  driitJicfi  rr- 
l^aut  nad  also  eine  Vcrauiiu^ttja^  kndet,  dem  Monde  G«dankea 
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Ilimmelskugel. 

Künstliche  ;    Globus    coelestis  artlßciaUs  ; 

■ 

Glob^  Celeste 5  jirtificial  Glohe.    Eine  Kugel ,  auf  wel- 
cher die  Gestirne  in  ihrer  richtigen  gegenseiligen  Lage  aufgetra- 
gen und  die  Kreise  gezogen  sind,  deren  wir  uns  zur  Bestim- 
mung der  Lage  derselben  bedienen.    Durch  ihre  angemebi^ene 
Befestiannji  in  einem  Gestellf^,  worin  «ie  »ich  om  ihre  Axe  drc— " 
hen  läfst )  dient  ne,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- 
gung nachzuahmen y  und  das  zu  Tersinnlichtn,-  was  wir  in  Be- ' 
siehung  auf  die  Erscheinungen  am  Himmel  beredinen  oder  wahr- 
nehmen können.  '  • 
Da  wir  durch  den  blofsen  Anblick  gar  nicht  über  den,  un—  , 
gleichen  Abstand  der  verschiedenen  Gestirne  belehrt  werden,  so 
referiren  wix  sie  alle  auf  eine  Kogeifiächey  und  obgleich  eine 
cigenthümliche  Täuschung  unsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
iiorizonte  etwas  anders  als  am  Zenith  zeigt  ^  so  linden  wir  doch 
darin  keinen  Grund,  von  der  Vorstellung,  als  Wüjren  alle  btema 
auf  einer  Jvugeliläche  9  abzugehen, 

Einricbcung  der  künstliclien  Hirn- 

melskugeL  , 

j 

Da  die  wichtij^sten  Puncte  und  Kreise,  tleren  wir  an  der 
Himmeläkugel  bedürfen ,  um  die  Lage  der  Sterne  genau  anzu« 
geben 9  auf  der  künstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  müssen, 
f  0  nimmt,  man  zuerst  zwei  Puncte ,  auf  demselben  Durchmesser 
liegend ,  an,  welche  die  Pole  des  jiequaton  yorsteUeo,  P  und  S, 


eine  ^rofscrc  Entfrrnung  beizulegen;  gebt  er  tlagegoii,  in  völlig  fin&t^ 
rer  Nacht  unter,  so  ciiiineic  ich  micli  allerdings,  ihn  v.olil  für  /jrö- 
faer  als  bei  hoher  StelJitng  ,  abi-r  niiiuler  grols,  als  ht  im  ^'f  !'  nontle 
gehalten  zu  haben.  Geht  er  bei  Tage  uaf,  so  sollte  er  uiih 
vorkointnen  ;  ich  besinne  mich  aber  nicht,  Ilm  am  Tage  so  kurz  nach 
•einem  Aufganyo,  oder  vor  seinrm  Untcrgunge  gesehen  za  haben; 
indefs  ist  e»  gewifs ,  dafs  uu  h  di  u  in  der  Dammerang  nahe  am 

Iiorizonte  stoheudco  Neumond  iur  ^eiir  giols  sinsflien.    Zar  liiteratur 
gehölt  noch  (lASfEwurs   mit  unerträglicher  \VeiUanltii?keit  ijf.'schric- 
bene  Abhandlung  de  apparente  magnitudine  solis  homUi»  et  «ubiimi«« 
Opera  Tom,  III.  Vorgl.  KxU  Gtticiu.  Tb.  iV.  8. 
%   8.  Art,  HimmeL 
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Um  ^ese  Pole  «Is  Mhtelpimete  werden  die  unter  iioh  parallelen 
niffekr0i99»  ond ^er  grttrste''Krei5,  AQ»  weither  <Un  ^^uaiar^^* 
▼orstellt ,  geseidinet*    Dieser  ist  in  jedem  seiner  Pnncte  90** 

von  <lf'n  Polen  entfernt,  und  theilc  dm  Himmel  in  Aia  itörüliche 
und  südtlclw  Halbkugel.  Fei  ner  zeicJinet  man  die  durch  beide 
Pole  gehenden  grtffsesten  Kreise,  zum  Beispiel  ZPQKSAZ, 
welche  Meridiane  oder  ßfitta^skreise  heifsen.  Indem  man  die 
itm  Aeqnator  parallelen  Kreis«  so  zeichnet,  dafs  sie  auf  diesen 
Meridianen  allemal  10  Grade  »wischen  sich  abschneiden ,  und 
ifndem  man  durch  jeden  ziiinten  Grad  des  Apqn  itors  einen  Me- 
ridian zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kugel  in  einzelne  Felder, 
in  welche  die  Sterne  sith  «dann  laicht  nach  ihrer  geraden  Auf« 
Steigung  und  Abweichung  eintragen  lassen.  Die  Wichtigkeiti 
Welche  de^  Ort  der  Sonne  für  uns  hat,  giebt  die  Veranlassung, 
anch  die  Sonnenbahn ,  die  Ekliptik,  aufzuzeichnen,  und  dieses 
am  besten,  ehe  nccdi  die  Sterne  eingetragen  sind,  weil  er>t  der 
eine  Durchscimittspunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  der 
Ptanct  der  Frühtih^Jr-  Xac/itgieic/ie,  den  Anfangspunct  der  ge- 
faden Aufsteigung  angiebt.  Um  die  Ekliptik  aufzutragen,  nimmt  ^ 
man  von  dem  in  seine  einzelnen  Grade  getheilten  Aeqnator  7^ 
Grad,  oder  wenn  die  Gröfse  der  Kugel  Minuten  abzunehmen 
erlaubt,  23*  28',  »md  träijt  diese  aul  irgend  einem  iMerldiane 
Tom  eioen  Pole  nn  auf,  zeichnet  um  diesen  neuen  Pol,  weiciier 
den  einen  Pol  der  JSi?iipiik  vorstellt,  einen  gröfsttn  Kreis  der  * 
Kngel,  welcher  di^  JKklipiik  ist,  die  den  Aequator  nnter  eineni 
Winkel  von  23*  JS'  schneidet.  Jenem  Pole  gerade  gegen  über 
trägt  man  den  andern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
um  den  Pol  des  Aeqnolors  einen  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ge- 
henden Kreis,  denjenigen  Kreis,  welcher  auf  der  Erde  der  i^ö- 
iarkreis  heifst ,  und  um  eben  deh  Pol  des  Aeqnators  einen  23* 
38^  vom  Aequator  entfernten  Kreis,  welcher  den  IVendetreia 
vorstellt.  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  uM  den  an- 
dern Pol  des  Acfinatois;  GF,  KI,  stellen  die  ^VendL•kreise 
Tor,  ED,  TL,  die  Polarkreise,  Die  blerno  werden  dann  nacfi 
ftren  geraden  Aufsteigungen  und  Abweichungen  aufgetragen,  ^ 
wobei  zn  bemerken  4st,  da Ai  wegen  des  Vorriickens  der  X^acht- 
gleichen  diese  Aufzeichnungen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncte 
entsprechend  seyn  kann ,  und  nach  dem  Laufe  rieier  Jahre  cBe 
Himmclskuiiel  nicht  mehr  mit  dem  Himmel  überein'>ti{nmt. 

Damit  man  nun  die  Erscheinungen  der  täglichen  Dewegung 
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Aacbahmen ,  und  ip  naciiai)wea,lU}ime ,  wie  es  den  Terschiede* 
Den  Orten  auf  der  Erde  angemessen  ist,  dient  die  Einriclitmig 
de«  Gesteiier,  dessen.  Uauf  tthaile  <idb  so  übasditft  lassen»  ,  Im 
einem  messingenen  Ringe,  APQSA,  welcher  der  Mnruäai^ 

Iieilst,  wird  die  Kugel  an  den  Polen  des  Aequators  dnedi  zwm 
Stifte  festgehalten,  so  ddfs  sie  sich  «m  eine  durch  beide  Pole 
gezogene  Axe  drehen  .kann.  Dieser  feste  Meridian  ist  in  sein« 
360  Grade  getheilt  and  zwar  so,  da£i  bei  A  jond  Q  JMuU  steht» 
bei  P  und  S  dagegen  90  Gimde. 

Dieser  messingeneRing  ruht  in  den  einander  gemde  gegen- 
überstehenden Einschnitten  des  von  vier  Säulen  unterstütstoa 
horizontalen  Kreises  HÖR,  welcher  den  Horizont  vorstellt» 
Indem  nämlich  die  Ku^el  mit  ilixem  Meridiaonnge  in  diesem 
Horisonte  ruht,  befiiij{et  sich  die  eine  Hälfte  der  HimmeU« 
hngel  über  dwn  Horizonte,,  die  ander»  unter  dem  Uorisont«, 
und  wenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht ,  so  gehen  einig« 
Sterne  auf,  während  andre  untergehen.  Der  Horisont  pHegt 
eine  Jiinreichend  breite  Flache  darzubieten,  um  nicht  blofs  tinö 
Eiotheilung  nach  Graden  und  nach  den  Weltgegendea  aufzutra- 
gen, sondern  noch  einen  Kalender,  die  Länge  derSoauo  fiir  i**- 
den  Tag  und  dergleichen  aufsuxoichnen. 

Damit  nun  die  Kugel  gerade  diejenigen  Sterne  über  deni 

Horizonte  zci;je,  welche  an  einem  bestimmten  Oite  über  Jeui 
Jlorizonte  erscheinen  ,  giebt  man  dem  festen  Meridiane  diejenigo- 
Steliung  auf  dem  Horizonte ,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit'* 
ten  so  herum,  dals  der  eine  Pol,  dpt  Nordpol,  wenn  jener  bo* 
stimmte  Ort  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  befin- 
det, so  hoch  über  dem  Horizonte  li^^^t,  als  es  die  PoIh(>he  des 
Ortes  fordert.  Da  die  HimmeLsj^egeiiden  auf  dem  Horizonte 
bemerkt  sind,  so  mufs  man  den  iXordpoI  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpunct  des  Horizontes  erheben,  als  es  die  nördliche 
PoUiöhe  des  Ortes  fordert  Ich  will  in  der  Folge  immer  anneh- 
men, der  Beobachtungsort  liege  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
indem  »ich  die  Anordnung  für  südliche  Orte  dann  von  selbst 
ergiebt.  Hat  man  die  Kugel  so  gestellt ,  so  sieht  man  bei  ihrer 
Drehung,  welche  bterne  durch  das  Zeoith  des  Ortes  gehen ;  man 
si^t  für  jaden  einzelnen  Stent,  ob  er  Pir  diesen  Ort  aufgeitt 
odeir  immer  unter  dem  Horisonte  bleibt,«  oder  ob  «r  su  denen 
gehört,  die  nie  untergehen  und  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreis« 
lauf  über  dem  Horizonte  voilenden^  man  sieht,  welche  Hube 
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ie4«r  Steni  im  Meridian  emicht ,  in  wf  leheiii.Poncte  des  Hori- 
aoatts  «r  Mlgaht  and  uBtei^gttht   Damit,  mb  9m6k  die  2tit  mtih  ' 
aet  VtrweüoBs^übn  dm  Hmionte,  oad  ^di«  Z«^pttft<l»|  w 
er  gewtfM  Si«lliiBg«ii  «miclit,  bestimmen  kUnne,  dient  die  bei 

P  angcbracJue  in  24  Stunden  f^etheilte  Scheibe  mn,  über  wel- 
cher ein  mit  der  Xugel  sich  drehender  Zeiger  sich  fortbewegt» 
£»  befindet  sich  nämliob  in  P,  ak  Verlängerung  der  Drehiings4 
Azn»  ein  rander  Stift,  e«f  welchem  d^r  Steiget  mit  «rhebliehev 
Reabnngi  jedoch  ao  dele  mn  ihn  mit  der  Bend  htmmeehsehMi 
kenn,  wXinvnd  die  Kngel  mhet,  festskxt.   Wird  also  die  Kn» 

gel  gedrehet,  so  macht  dieser  pjejS^n  die  Kuj^el  in  unveianderli-* 
eher  Stellung  verhanreide  Zeiger  die  Drehung  mit,  und  duiiiirf 
läuft  die  Abtheihmgeo  der  Sohetbe  mn  so  wie  ein  Uhrzeiger. 
Bringt  man  einen-dcm  unter  den  ieeten  M«ridien  lyid  eohiebl 
im  SSeiger  enf  12  Uhr,  dreht  aber  denn  die  Kngel  smn  Beis(dcl 
so  lange,  bis  der  Zeiger  auf  1  Uhr  steht,  so  hat  man  die  Stellnng 
des  .St(,rnes,  wie  sie  1  Stunde  Sternzeit  nach  ^^einer  CnlmirKition 
ist.  iVlan  pilegt  einen  beweglichen  Gradbogen  von  90  Graden 
Linge  an  der;  HimmeUkugel  zu  haben,  der  an  jedem  Fnncte  des 
Ieeten  Mendiane  epg^stcfaninbc  werden  kann }  befeedget  man  die* 
•en  mit  seinem  Ende  iib  hdehsten  Plinete  der  Kugel,  wetdler 
hier  das  Zenith  des  Beobachters  vorstellt,  le^t  ihn  an  den  Stem 
in  der  eben  angegebenen  5teiiung,  wie  sie  eine  btunde  nach 
der  Culmination  ist,  so  kann  man  auf  dem  Grad  bogen- seinei» 
Abittnd  vom  Zenith  ahlesen,  nnd  sein  Aaimnth  bestimmen«  im* 
dem  'man  auf  dem  Uorisonte  abliefet  i  wie  weit  vom  Südpnnelli  . 
der  Gradbogen  den  Horizont  trifft. 

Dia  künslliqhe  Erdkugel  ist  v(dUg  ebenso  eingeriahtet 

und  aufgehängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  i\Ieeie,  ]iisfJn, 
Berge,  Str^^me  aufgezeichnet  sind.  Auf  ihr  begrenzen  die  bei- 
den Wendekreise  die  heifseZone,  die  beiden  Polarkreise  die 
kaken  Zonen ;  die  Ekliptik  aber  bnacht  «nf  der  Erdkugel  gai^ 
nicht  aufgetragen  XU  werden. 

.Wie  man  diese  Kugeln  verfertigt,  geh?irt  nicht  hierher;  da 
man  aber  aehr  gewifhnheh  die  anf  den  Qlobus  aufznti^gendo 
Zeichnung  enf  ebene  Fftichen  aofzutrageni  und  in  einzelnen 
StraiFen  com  Aufkleben  etncttriehten  pflegt »  ao  mufs  ich  diooh 

von  der  Zeichnun;^  djeser  üectoren  der  Kiigelfläche  noch  einige 
Worte  sagen.    Da  keio  Theil  derüngeliiiiche  sich  io  eine  Ebene 
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•mbreiten  I8f«t,  »b  ist  Ä'Fofdining;  'Sectoif^iri  tort  der  Form 
f.  ABGDy  «tt  %fl^iiiMii,  ^le'  sich'  4i«  Kugel  äuftegen  Usseti, 
'*iiidbt*gtilz  get>ao  ta  MflillAii;  lAun  rechnet  aber  ilnranf,  dals 

in  der  Ebene  wifileich  langen  Linien  ABC  und  AC  durch  ei-* 
nii^e  Dehnung  anf  def  KnrrelflMche  rinc  ;:!t  iclie  LHng«?  erhalten 
werden,  wenn  nur  die  Breite  BD  nicht  zu  erlieblich  ist.  Man 
bestinmt  daher  nach  Mafsgabe  der  Gräfse  der  Kugel ,  wie  viele 
solche  Streifen  man  aufkleben  muft;  bei  kleineren  Kugeln  kann 
die  Breite  BD  SO  Grade s=  |.  AG  belbgen,  bei  grtflsern  Kugeln 
von  2  Fufs  Durchmesser  dürfen  es  nur  18  Grorle  sevn ,  oder 
B  D  =  ^'rr  A  C  und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  würde 
man  die  Kegeln  zur  Zeichnung  der  Streifen  so  angeben  können« 
Man  bereclttiet  ans  dem  gegebenen  Hulbmessev  der  Kugel  =s 
den  halben  Umfang  :ss  rir,  und  da  A  B  C  a  rir  werden  soll, 
OB  eher  =  Jf,  rnf  se  mufii  man  auf  BD  den  Mittelpunct  E  des 
Kreisbogens  A  BC  so  nelimen,  dafs  sich  der  Bo£^en  AB  zu  sei- 
nem Quersinus  BO  verhalte^  wie  l5-iV>        dieses  findet  statt, 

wenn  AEß  =  llio,  also  AE      BE  ^ ^I^^  =  x.  7^15 

ist.-  Mit  diesem  Radius  werden  'die  Pelden'  Ktvisbogen  ABC^ 

ADO  geeeichnet,  deren  Lange  =r7r  wird,  während  die  ge- 
rade Linie  AC  =  3,ll(j.r  etwas  kürzer  ist.  Die  Paraüelkreise 
werden  aus  Bogen  dfg  zusammengesetzt,  deren  Radius  man  der 
Cotangente  der  geographischen  Brette  proportional  nimmt.  Die 
Versichtea^  die  wegen  der  nicht  bei  jedem  Papl^e  gleichen 
Zttsammensiehnng  siaeh'dett  Abdruck  ^  nOthig  sind^  mnfs  icli 
ganz  übergehen  ^« 

*  Gebrauch  der  künstlichen  liiinmels- 

und  Erdkugel« 

Die  Angaben,  die  sich  an  der  künsth'chen  Erdlmj^el  aiiflo'- 
5en  lassen ,  sind  mannigfaltig,  und  noch  meiuerc  bieten  sich  bei 


1  PiETEFt  Smit  ^vJrd  als  der  erstft  an/ijpgehen ,  der  in  s.  Costno- 
grap]ila,  of  Verdeehiige  van  de  ^ehecle  Wercld.  Araslcrd.  1720.  die 
Ü runde  für  diese  Zeichnnng  an^c^cbea  hat.  Doffklmayr  ia  der  Er- 
öHnung  der  Rif.n'srheri  matlu  m.  \V  erkschule  1721.  KisTKrn  <\r  fasciis, 
globis  ob(Iu(  L-ndis  ,  ni  den  Comm.  soc.  Gotting.  1778  \v\d  Lowitz  in 
den  Commcnt.  «oc.  Gott,  antiqn.  Tom  L  ad  aoimm  1778.  habcu  von 
dieten  £.egda  omatandiicher  gtehandeit. 
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'  Gebranok  187 

der  lümvftlakiigel  to«  Ich  ijdU  ftnr  «inig»  def  wlieUaclistm 
hmz  erwähnei^ 

1.   In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um  den  Ab&tand  zweier  Orte  von  einander  zu  xnessea  und 
die  Bichtung,  nach  w«lci><er  hin  man  vom  eioen  zum  andern 
reifvn  moS»^  su  beatinimtn,  lUUt  nun  di«  lüigai  auf  di«  Pol- 
lutfie  des  ainen  Qrtts  und  bdiogt  diasMi  unt«  dan^Mn  Merl* 
dian  in  den  höchsten  Pnnet  der  KageU  Man  befestigt  hier  den 
beweglichen  Gradbof^ien ,  legt  ihn  so,  dafs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  und  sieht  nun  e/stlich,  wie  viel^  Gfad^  uotjl  Theiie 
vt>n  Graden  zwischen  beiden  Orten  enthallen  sind |  woiMM  aicli 
di«  Entfeffinng  in  Meilen  ieipJit  togiebt;  ^sMit^'faemerict  man. 
den  Pnnfit  des  Homoot»,  vq  def  ao  geUgto  Oradbogan  ai|i-f 
•chneldet,  und  vnxm  dies»  zan  Beispiel  genau  Süd -Süd -Ost 
träfe,  so  wäre  dieses  die  Richtung,  nacl;^  welcher  man  vom  er- 
sten Orte  2um  zweiten  re^en  mufs. 

Man  will  wissen ,  wie  viel  Uiu  es  in  Calcutta  ist ,  w^n  es 
in  ^ndott  3  Ubr  i#t.>  Un  dieaaa  an  der  Itondenaaheiba  abza« 
leeen,  biuigt  man  Calcntta  nnlar  dan  Maridtian  und  stellt  den 
Stundenzeiger  auf  3  Uhr,  man  dreht  dann  die  Kugel  so  fort, 
dafs  nach  und  nach  die  westlicheni  Gilt?  unter  den  IMeridian 
kommeo,  und  zwar  ap  lan^i  bis  London  im  Meridiaa  ist,  dann 
g^abt  dar  Uhrzeiger  an,  win  viel  Uhr  in  Cakntta  mit  Ö  Uhr  ii| 
IfOndon  emilei  i«l;  dann  da  ,dar  StondanMigar  um  so  viel^ . 
Stunden  fortgeht ,  ala  dam  Längen -Unteradiiade^euäli  ist,  ap 
hat  Calcutta  nun  eine  so  viel  spätere  Zeit.  Will  man  auf  der 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen,  so  nmfs  mnri  den 
Ort  nehmen,  welciier  während  der  eine  Ort  unter  dem  testen 
Mafidian  ht^  gleijchfalla  npler  danlaelben  an  dar  andern  Seit« 
aich  befindet ,  und  «war  so  tief  unter  dam,  Horizonte,  als  jene^ 
übar  demtelben»  Will  m^ii  die  Nabenwohnerdea  Ortes  finden, 
so  st(  Ih  man  am  besten  die  Ku^eL  so ,  dafs  der  Aequator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  den  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian,  und  siecht  auf  der  andern  Seite  des  i^ieridians 
den  Ort  an{,  welcher  eben  so  bocb  übar  dam  Horisaiita  steht» 
Die  Gegenwohner  andlioh  findet  man,  waanlamn  bei  eben  dac 
Stellung  der  Kngel  den  Pnnct  sucht,  welcher  auf  einerlei  Seite  . 
2U"leicJi  nut  untei  dem  festen  Meridiane  steht,  und  sich  eben  so 

tiei  untex  dem  Horizonts  bafiadat  als  jenex  Ort  Uber  demselben  ist. 
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« 

,  2«  .In  Besiehung  auf  die  Htmmelslcugel. 

'  Schon  ol^  ist  gelegentlich  trwShnr,  daf«  man  den  Hirn- 

m^lftolobtts  aiiF  die  Poth<lhe^  des  Ortes  stellen  mafs fiir  welchen 

inan  flie  l'Ir.schpinnngen  darstellen  will  ;   di^^  va  bt'afit>\vorteDd^u 
fragen  sind  dann  unjiefähr  von  foi^ender  Art, 

Wie  lenge  Zeit  vertliefst  zwistlien  dem  Durchgange  zweier 
gegebener  Sterne  durch  den  Meridian  ?  Man  steUf  den  -ührset- 
ger  anf  Vi  indem  der  eine  unter  dem  Meridiime  ist;  «nd  dreht 
die  K«oe1  bis  der '«ndre«  B«n  Meridiane  konnft;  die  ZAX  der 
Stunden  auf  dem  i\iei&e  der  Stundenscheibe  giebt  den  ZeitrUn- 
lefÄchied. 

^  Man  will  wissen  ,  in  welche«  Pnncte  des  Horizontes  eio 
Stern  mfjgeht  nnd  wie  Unge  er  ttber  dem  üonaeote  hloibt.  -  Um 
dies  zu  witeen,  bfingt  men  den  Sleini  in-den  Mendhm  nnd  den 

'Vhnieiger  «nf  l'i ;  inan  bringt  den  Stern  Dan  bis  zumHorizonte 

und  sieJit,  um  wie  viehe  Stunden  der  /ei^pr  fortnertickt  ist,  wo- 
durch man  sogleich  die  hü^be  Zeit  seineji  Vcnveilen.s  über  dem 
Horisonte  erhalt;  der  Punct  des  Horizontes ^  wo  der  Stern  die* 
Ben  erreicht  y  giebt  «ugleich  die  Himmelsgegend  eeitten  Unter» 
gan«s  oder  Anfgan^s  an.  •       •       •  • 

*  Wiil  man  die  Tageslätige  imd  'den  Anfgan«»-  oder  Untcr- 
gannsjuiiirt  der  8onne  finden,  so  mufs  man  auUuclien  ,  welclif^s 
Üire  Ltäitge  in  der  Ekliptik  an  diesem  Tage  iat|  dieser  i*unct, 
•  den  man  in  der  auf  der  Himmeiskngel  get«ichneten  £khptik 
leicht  findet ,  -wird  ^enn  ebenso  iiehandeit«  wie  es  so  eben  in 
Besiehnng  eof  einen  Stern  angegeben  ist«  • 

Will  man  zu  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestirne  an 
der  Ilimrr.eUkirijel  in  flerj'^ntL'fn  Stellung  g^j^^n  den  Horizont 
iehen,  wie  sie  dann  wirklich  stehen,  so  mui'a  man  muerst  wie— 
der  die  Kugel  ai|f  die  Polhohe  des  Ortes  stellen,  dann  aber^  da 
tmare  Uhren  nach- Sbnnenseit' gehen ,  den  Ort -der  Sonne  fiir 
diesen  Tag  in  der  Bkirptik  -anfsnohen.  Diesen  Punot«  in  wel-> 
chem  die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet,  bringt  mau 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  steih  den 
Uhrzeiger  anf  VI ;  die  so  gefunden«  Stellung  der  Kugel  zeigt 
dann  die  Lage  derOestirne  gegen  den  UoriEont  nni  den  Mittag 
des  Beobachtungstngs,  und  man  mnts  nun  die  Kugel  soviel  nach 
Westen  fortdrehen,  bis  der  Zeiger  die  verlangte  Abendstnndo 
angiebt ,  daun  hat  man  die  Stellung  der  Gestirne  zu  dieser  Abend— 
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ttoode  onil  kann  mit  Hülfe  da*  Uitsmel^kngrf  «ich  Ineht  am 
Himmel  onenlireii.   "WiU  mati  einen  Planeten  em  Himmel  auf-  \ 
suchen ,  ab  ranfs  man  ana  irgend  emen  astronomiachen  Kalender 

den  Ort  desselben  für  diesen  Tag  bestimmen,  und  lUif  der 
Kugel  aufsuchen ,  Wo  man  dann  leicht  übersieht^  zu  weichet 
Stunde  mnn  ihn  bequem  auffinden  kann.  ' 

Manche  Anfgaben  sind  von  der  Art ^  dafs  sie  eine  sorgfältig« 
Zahlenbereehnifng  nicht  gerade-  verdienen ,  und  diese  Itfst  maw 
daher  ;;prn  mir  Hülfe  der  Himmelskogel  anF.  Difhin  gehOrt  dir 
Fra^e  nach  den  bei  defi  Dichtern  vorkommenden  Aufj^angen und 
t!nter^angen  der  Gestirne.  Aber  wenn  man  die  Frage,  wann'  ^ 
Sinus  den  Aegyptiern  akronjrktisch  oder  kosmisch  aufgingt,  be-^ 
antworten  xnB  j  ao  reicht  es  nicht  sa,  die  Rngel  auf  die  Pol- 
htfhe  jener  Gegend  za  stellen,  sondern  man  müfsfeanch  «e  Um- 
drehungspole der  Kngel  selbst  so  wählen,  wie  es  für  jene  Zei- 
tcn  an"el^^^^.sen  War 2. 

Die  /^ei^,  da  die  Oammemng  an  irgend  einem  Tage  sich 
endiget,  findet  man,  wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Kreis ,  18  Grade  nnterhalb  entfernt  von  demselhen  an- 
bringt, und  bei  riahtiger^telhmg  der  Kugel  nach  der  Polhohe 
des  Ortes,  an  der  Stundenscheibe  bestimmt,  zu  welcher  Zeit 
der  Punct,  wo  die  Sonne  sich  an  dem  gegebenen  Tage  befindet, 
diese  '1  tele  onter  dem  Horizonte  erreicht. 

Unter  den  zahlreichen  W erkeii^ ,  Welche  Anleitung  zn  aol-  ' 
chen-  Anwendungen  der  Himmelskogel  geben,  zeichnete  sich 
tonst  das  von  Schcibil*  aus ,  und  noch  immei^ist  es  ein  brauch-  . 
bares  Buch.  Ijne  ahnliche  Anleitnn!^  hieben  Voigt*  undPliA'N- 
nstT*.  Dns  PS'ithigste  findet  man  indels  auch  in  den  dip  ganze 
Astronomie  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popu- 
liran  Sdmfteiit. 


1  S.  Art.  Aufgang. 

2  Cassi.ni  (M^m.  d«  Parit.  1708.  Ki»t.  95.)  hat  VorÄchljge  dazu  v 
getKan ,  und  riut-u  so  eingerichteten  Globtts  besessen.    Aelinltchc  Kiu- 
richtuu^en  sind  auch  angegeben:  Phil.  Tp.  for  1738.  Vol.  XL.  i'Ol* 

S    VoIIsiaiuli^PT  Unterricht  vom  Gebrauche  der  kuuali.  Himnici» - 
wnd  J^rd-  Kugel,  iiicsiuu  1785.  8.  '  *. 

4    Kosmographische  Enfewickehiiig   der  vornehm^itcn  l^t^rifin  itnd 
Kenntnisse,  ■wrlche  bei  der  zw cckm-irsi^en  HrnuUung  der  kUuaÜichaii' 
Jhcnmels-  und  Kid-Kugel  eriorderlicb  sinci.  Weinii  lÜiO. 
.  5  ^  ErdijlobcMlehre.  Arnberg  1809. 
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Historische  Notizen» 

Die  Modelle  der  Himmelskngel  bei  den  Alten ,  ,V0ik  'wel'» 
cheirFABAicivs  re^t^,  siod  nach  Gbiii.xa'8  Meinung  giüftten- 
JliieiU  Arpnillanphiren  gewesen. .  Gasskvdi  giebt  eo ,  defs  Bv* 
Doxus  von  Knidne  190  JaEra  vor  Clmsto  die  Sterntülder  neck 

Akätls  Lluf  eine  Slernkugel  atii^etra^en  liabe.  Für  üivu-elii 
giebt  Ptolemaeus  Kegeln  an^.  Aus  den  Zeiten  der  Araber 
eind  einige  Hinunekkugeln  anf  uDSre  leiten  gekommen^,  die  im 
13»  Jahrhundert  yerlectigt  seyn  mnisen.  Ki^ln  den  spätem  Zeitoo 
haben  Rboiomovta vns ,  SüHOMitMf  Hajltmjisk  nnd  Andre 
Himmelskugeln  verfertigt ;  Behaim  hat,  ( nach  Dorr vlmath's 
Erzählung*  gegen  das  Ende  des  15.  JahrJi.  kiinütliciic  J>(JIvugeiii 
verierttget.  Im  li>.Jahrh«  zeichuete  sidif  AACA8T0fii  lululien, 
GsiutA  FaisiQSi  Gehii.  Meacatpr  und  Jooocus  Uovd 
durch  Veriiertigung  kiinatUcber  Erdkugeln  ans »  und  TiccBO  n« 
Brahe  brachte  1583  eine  messingne  Uimmelskugel  yon  6  Fuis 
Dnrchmesser  zu  Stande.  W  ilh.  Jastson  und  Jon.  Javsov 
Blaeu  oJor  Caesics  in  Ambttidam  \varen  in  äi;iilicher  Hinsicht 
ifOk  17«  Jahrb.  berUimt.  Eine  Erdkugel  von  7  ^  ufä  Durchmes- 
ser von  WiLU.  Blaiiu^s  Erben  soll  noch  in  der  Ikunstkammes 
in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Amobsas  Bvsck  aus  lAat^ 
bürg  erbaute  (1656  bis  1664)  für  den  Hersog  FAisnnicH  vom 
HoLSTBis  eine  Kugel  von  H  Fu(s  Durchmesser;  sie  stellte  von 
innen  den  Iliinniel ,  von  aulüen  die  Erde  vor,  und  hatte  innen 
an  der  Axe  einen. Tisch ,  auiöeu  am  Horizonte  ei^e  Gallerie« 
Sie  soll  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Von  Estf. 
Wkioel's  Kugeln'^  soll  eine ,  worin  30  Personen  JUum  hatten, 
sich  noch  in  Copenhagen  befinden. 

Im  Anfange  des  18.  Jahrh.  zeichnete  Vixcenz  CoiujNELLi 
sich  durch  Arbeiten  dieser 'Art  aus,  und  verfertigte  für  Lud wia 


1  Bibtioth,  ^ecirL.  IT.  eap.  14,  p.  455  i  aaeh  p.  95.  • 
-    t  Ptel.  Oeogr.  I.  c.  22. 

5  Beigel'8  Nachricht  von  einer  arabischen  Himmciskugcl  mit  cii- 
fiMher  Schrift,  im  Berl.  Jahrbuch.  1803.  S.  d7.  uud  A^semakm  glubus 
Mclestis  cofipo-arabicus  Musfi  Borgiuni  illuKtratu^.  Patarii  1790. 

4  Nachriilit  rou  Isurubei fischen  Mallicmuticis  uud  ik.u{i»tlera. 
Mümb.  1750.  S.  1. 

5  ßcsciireibuQg  der  Terbcsserten  Himmels  •>  und  Erdglobeo. 
Jeua  1681. 
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XIV.  zwei  Kugeln  von  13  f ufs  PurcUfuesser.  Gerh.  Valk, 
pft  L^lsLE,  MoM.|  und  in  Deutschland  i^uowiG  Andrsak  ii^ 
Nümlierg,  die  Homann'^Glie  OtTicin^  Evosntcfi  in  Pr^^^en 
liefecten  !ri«le  Globen»  Spätv  1752  ^at 'PQchBoB*  ni  VavqM«^ 
PT  eiott  6  füTsige  Kugel  g{»}icfen,^.i|uid.4ie  Ju»6iiiogr*  6f(Mj]^|o^ 
in  Upfiala,  AoAMS^in  Londoo,  La  Lavd^  in  Paris  sich  damit 
bescliaftigt^ ;  &o  auch  Bode  inDeriiii  und  ]vlin<>er  in  Nürnb^isg^ 
welchem  Francs  in  Dürnberg  folgte.  Die  von  KiEniG  inLeip^ 
zig  bis  zu  13  Par.  Zoll  DurclynMW  veifertigteikUiiniiiels  -  ua4 
Jßrdkogela  (ehem«U  hsiScxniiMa'jitEtben.iii  X«Al^zig» jiltt 
ScttEorr  in  Berlin }  gehöMn  su  den  yf>rzUgIicben ,  ;«I|er  tucli 
die  yom  Industrle-Comptoir  in  Weimai^  sind  gut,  - 

Einige  Vorschläge,  \vie  man  di&  Globen  so  einricliten  soll©^ 
daftf  sie  iür  all«  Zeiten  ange^mes&^a  g^estellt  werden,  kdiinen^.  iurf 
be  ich  oben  eiwahnl«  Von  Biatikai's  Globen  |  die  als  Sonnen-^  ' 
Uhien  dienten ,  um  iim  Znt  anzugftlfen ,  wenn  sie  auf  die  rith-n 
ti^c  Polhöhe  gwtellt  wai^n^  Bndetaidbt  in  49^  Paii»ev Memoire« 
nur  eine  sehr  l^u^ze  B^^cübxeibnng^.      -      .    ;  , 

H  o  d  a  m  et  er»  «  * 

Wegmesser;  Schintt«äJ»i«r;  Pmmbula-^ 

tOTx  J^icUorimt}   Hodon^Gire 'yMiodometerj  Pedö^ 

'  •  '     '  i 

meterj  Perambulator ;  bezeichnet  diejenigen  Werkzeuge, 
veimillelit  deren  man  die  Lange  eines  zuri;ckgelegten  AVejjesk 
oder  bar  wirklichen  Vermessungen  die  £otferRung  gewissec 
.Pnncte  von  einander  zu  bestimmen  suchte.  Die  Idee  ist  aehi 
elty  denn  schon  ViTkuv'  beschreibt  einen  solchen  für  W^gen 
und  Schilf«  bestimmten  Apparat,  und  Julivs  CAPtTOtiVüS^ 
Jtutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  15.'>ü  bediente  .sich  Jon, 
FfiHNEL,  Leibarzt  der  Königin  IVATUAiiiNA  vos  Medicis  eines 
Hodometers  bei  ^in^X  bej^onten  Gradmes.snng  zwischen  Paris 
und  Amiens,  welcher  aus  einer. Vomcfattmg  bestand,  daü»  ein 
Hammer  M  jed^  Umdi^hung  dea  Rade«  §m  eine  Glocke  im  Wa* 


1  Ich  bio  hier  fast  ganz  Gehler'»  Aogahe  gefolgt. 

2  Menik  de  Paria  pott  1770.  biat.  p,.U7.  . 
9  De  Arckitectnn  L«  X»  0»  14.  | 

4  Becmukh  ßeiträge  zar  ^etch»  d.  J&cf.  I..16. 
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273;  Hodometer« 

gen  anschlug,  Kinen  andlern  soll  Kaiser  RüDOtPn  II.  iim  1580 
erfunden  haben,  und  Lsyis  Uulsius  beschreibt  einen  gleichzei- 
tig dmtk  Paul  Prtffzrvo  y  Rathilmni  in  Nürnberg  «itedenen, 
welclwt  noch  jetzt  in  der  (iiDstkAmmet  ra  Drefden*  befiodlick 
MyarfoH*.  'Ebendiielbst 'Ihidet  uhiii  den  WegmetMr,  desara 

aich  Ivurfiirst  AüÖÜST  VON  Sachses    um  jene  Zeit  bediente, 

SaDVEÜH^,     MeYSIEIi',    OüTHIKIl*,    BoiSTlSSAKDEAÜ  *  Und 

^tlRirsa  werdien  gleichfalls  aU  Erfinder  oder  Verbe&serer  dieser 
W«rkMige  geaannl ,  nnd  letzteMv  iMdieaie  tick  finer  solchen 
ÜMliine  bei  siehsischen  'Lindesvemernng^.  j&nch  in 
BogHuid  ^m&Bn  doreli- £d«ewoiii%^,  -TvowctL^,  GotrT^ 

und   andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert 
In  Deutschland    >Turde    hauptsäclilich  derjenige  Wegmes«ec 
bekannt,  dessen  sich  Nicolai  «of  seinen  Reisen  be4iciite9  eine 
Erfindimg  de*  Keufmanns  Catbl  in  Berlin noeh  mehr  iber 
md  «tlgemehitr  der  durch  HnaLPBLO  erftmdene,  welehen  J.  ü. 

Luc  auf  seinen  Reisen  mit  sich  iiihite^,  und  mit  welchem 
man  schon  zu  BnAMJ£H^8  Zeiten,  so  wie  auch  spater  bei  der 
entworfenen  6ächtisch«preufs>i&chen  Cradmessung  voriauBg^die 
Standlinien  «ngummen  pflegte«  Gtmz  neuerdings  hat  derselbe- 
eine  eben  so  sinnreicfae  «le  weseatÜehe  Verbetientng  erhalten» 
Blol^dieie  TVtfdienen  hier  i^in^'Beschteib^kng ,  weil  sie  In  der 
Natnrlrhre  ab  ibmendongen  der  Gesetze  des  Sckwerpuncte^  ge- 
nannt zu  werden  pfiegen. 

HoBLFELD*S  Schrittzahler  zuvörderst  ist  ein  sehr  einfach 
^  4l>er  sinnreich  gebanetmr  Apparat  £He  Tier  sichtbaren  Zeiget 
•  gebm  dofoh  die  auf  aie  gexeichneten  2^ern  die  Zahl  der  Sduitle 

1  Kleine  Chronik  Nürnberg'a  Altorf.  1790.  S.  76. 

2  Biov  matheiD.  Warkachule,  rerb.  doxch  DofPELHATH.  Nurab* 
1741.  S.  101.  f 

5  Hist,  de  l'Acad.  1724.  p.  96.  Mach,  et  iuvent.  apprott?.  lY.  98. 
4   Ebend.  1742.  p.  14S.  Mach,  et  iwr*  lyp*  YU» 

*    5   Hist.  de  l'Acad.  1744.  p,-61. 

6  JiOiloiiakie  allgem.  Lexicoa.  Leip»  1767«  U.  p*  l/dO, 

7  Bailey'a  Mach.  U  59» 

8  Bepertory  of  Arta.  VI.  249« 

9  Ebend.  XltL  TB. 

10  Eocyclop.  Brit.  £xU  Perambalator« 

^  •  li  Nicolai  Bcia*  darch  Deatseh!.  1  ToiA 
12  IaobUabr-veiM».BeMK.  VI.  161. 
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tTf teile  gfpMKfit  MlidL  Mir  d^f  vorderen,  4  la^^fi^  tinjl 
f ^  hmmK-^mMtpm  3«heitK»  aJb^n^  läuft  «iiM»  swoite  hio- 
«Mre  par4iel4  .|iod  Mdf.  Iwbcn  c^irifch^  sich  .«iipni'Biiifai  tor 
2  liiii  }  Ml  weklMMn  dM  den  Zeigern  ;eugeb8rigeti  Räder  «indGer- 

triebe  liegen.  JeHer  Zei;5Pr  liat  naralich  ein  llad  imt  ()0  Zahnen 
tipd  ein  Getri^he  mit  6  Zahneiiji  so  dals  das  Getriebe  10  mal 
DtnUufen  xt^xh^  um  das  ihm  %t]gfiJ^(>rige  ^  am  Düoitttiolgetidea 
^if^er  l(e£eaögkiL'E«d  einiDel  iietiini«udfeheti,  WMitregeA  denii 
^  JkipO|i1[|0|iii4er  lol|ieiidea  Zesg ef  ia  VerkültitiDi  von  1  i  10 
^100:1000  sfl  GeeefcwmdigWr.ebiielniMift.   .Bk>Gi^«r  oberete 

^igev  hat  kein  i^etriebe ,  weil  er  kein  folgendes  Rad  mehr  in 
JBew^j^un<;  setetl|rider  unterste  Zei<)er  aber  entliält.  statt  de^lUdei 
^•ine  >Gheibe)  weiche  durch  deo  Meokattiews« des  Gehens  tim«* 
'  gedi»Jiel,i«iitd,ri«Ni4>ded«ifGi  teinefl  eigetieii^,««.wie  eUe.^Dlgeiiw 
^Zeiger«.  ilhQetiTgung  yMU  I>er)i»briei||i  ^  tllkniielif  WeUFig« 
.eher  durch  em$.  Feder  ifl  der  at)ge;^eb«tieii  Lage  erhulten  wird,^' 
AUid  um  eirten  zwischen  b  un  l  c  Ji»  ^enden  Ruin  [>nnct  bevveijlich 
<iat»  enthalt  einen  ledernden  bortäatz  bc,  dessen  Knde  c  hintec 
tdie  Zähae  ^  ^(«b^ibe  a ;  |^ ;  ;  . » .  •  .grei£l«)  y^'itä  dann  det 
Uebdim  ^Feilen  af  WiabgM^fftiH  loiM^iK  d«^ 

Wegte  Hebelarm  be  den  Zahn  v  VorwMnsf  und  dtehet.'dedtiroli 
die  Seheibe  §d  weit  um  ihvA^^ce^  bif^el^e  iwejteFt'der  de^in-' 
ten  den  LixUn  a  ialat*  und  der  Scheibe  das  Rück^eben  unmö«^— 
lieb  macht.  Sobald  man  aber  den  Faden  ai  nachlai»t,  drückt 
die  «ntgetinlHHb  Feder  den  Hebel  wiedei  in  seine  «afiia^cii« 
Irflgt «  und  dM  Merode  finde  e  nißht  aWi  üllef  diHi  HäshltfaU 
geodea  Zahn  ««tMli  bli  eftJiinte^d«nMlb«n  in  /^^genfti  M 
einem  zw.eiten  ^ig^  schiebt  dasselbe  diesen  Zahn  gleichfalls 
Vorwärts,  bis  de  den  Zalin  ß'  l'esthalt,  und  v^cun  mun  daher 
den  ^nzßti  Schrittzähler  in  seinem  Futterale  v«iwütteiit  eine« 
Hakens  im  Gürtel  befestigt,  an  den  Faden  af  eiaa  eftaatisebt 
Stthnnr  bnüph  nnd  denn  End«  em  Fn£M  beieetigt^  so  wlid  der 
HebeWm  «b  b^  iedem  SehriHt  hembgenoge« ,  nnd  die  Zeig«r 
geben  die  Zahl  der  Schritte  en.  Die  slerke  Feder  g  h  am  iinte-'  Fig. 
ren  Bleche  d'es  A^j^arats  dient  dazu,  den.  Hebe  1  abd  feder^eit^^* 
feieder  7.nriick  zu  drücken«  :  .  . 

Das  Ilodometer,  we)thesUoiit9SLD  erfand,  oder  vielmehr 
n«ob  friib^en  Entwürfen  Teibeseeiter  ^^d  entweder  d|«eoki|^ 
^er  b«ssnf  md  gemaebt,  and  ist  nach  einem  £ftemplare ,  wel- 
ches ich  bebe  verfeitlgen  laseeni  .von  folgendej:  Qesciiaffenbeit. 
V.  Bd.       ^  '  S  :  ' 
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274t  Hodemeter. 

Das  GaDze  bestpht  aus  einem  Cylinder  von  S  Par.7..  f)nrchmes— 
•    «er,  einen  starken  Ueberziig  von  sehr  dickem  ].etler  mitgerecli— 
oetf  und         2*  Htfhe.  *  Hechnet  ma  den  Raum  des  Ziffep« 

mit  KwUtthet^gendeiii  Le^tf^'^fen  «itgMckrdh«» ,  und  «nf  <U««> 
Weiie  g^(;«n       Bindriingen  4c»$tiinbes  imd^WMits'raekb^ 

längerem  Eingetaiichtseyn  in  letzteres  vfflfjg^  gesichert  ist,  so 
wird  der  ganze  Cylinder  durch  den  Bod»n  und  das  ZjlVerblalt 
nebst  noch  einem,'  beiden  parallelen  Bleche  in  drei  Bfiume  g€*- 
thtUr,  deim  mter^^di«  Ztffgetf  d^  Mvito'di«  BMder- «nd  di^ 
Pij.'diitt«  Irin  di«i»ckiget  Bl«igewkhf  cmliiilr.   Lflülem  btld^  eiU 
8o*  »eil  1^isMet«r  «b« ,  ist  3  Ms      Ltn.  di«k  iAid  d*ker  bMHIcktw 
Uch  schwer,  nnd  an  einer  in  Zapft^nliirliern  leiftht  bewe^jlichea 
Axe  u  festgemilcht,  welche  am  vorderen,   dureh  das  Ziilerblatjt 
geheodtn  £nde  einen  langen  Zeager  tvigf.     Indien  ab«r  dtir 
.    Sckwtipim'i»  diwi»  Bkig^witblw  aSckt  w^i%  nhmt  ^im-  vdn  b 
bi»  c  gmgM'bbi«',  dsb  kodMtend'iiiitar  a  ftllt,  "•»'■Btilk  (äm*- 
veHm  ailetteitikmbkängen,  -«r«nn  dflf  CrltH(lftt"tHD  seine  Aw 
gedrehet  wird,  und  die  Zeit»ers]fiitze  duicli lauft  also  bei  einet 
solchen  gaotzeü  Umdiehung  einen  ganzen  JÜrei«  aii£  dem  Zif— 
ferblatte. :   '  " 

.  ^Im  der  uditdeimi  Ablketlartg  dM  Cykhimt^  Im  mUm  Aj», 
woran  das  Btaigawiikt  kän«*t,'  «in  Gatmba  tnil  ^^timen,  iH 
welches  «in  Jbd  mit  6(^^hit«n' eingreift ,  d'essen  Axo  gleichfalla 

dnrch  das  Zillerlilütt  hervorrai!t  .  nml  daselbst  einen  Zei;'er  tra^t, 
weicher  hiernach  bei  10  Umdreiinni^en  des  Cyhnders  um  seine 
Axe  einen  ganzen  Kreis  durchläuft.    Dieser  ist  in  10  Thetle  ge* 
tkeiit,  imd  fede  mgehtfrige  Zahl  giebt  a1«o  von  1  bis  |0  die 
Umdrekmigen  des  Clünders  um  seine  Äxe  an,    Nack  einedk 
^•gleichen  Systeme  sind  auf  dem  Zifferblatte  noch  fiinf  andere 
*  Zeiger  vorli.ui'IiMi ,  ]tn  Ci.tnzen  also  die  in  der  Fi^nr  «»ezeichne- 
ten  Meben,  und  die  eingeschriebenen  Zahlen  geben  den  Werth 
der  Abiheilungen  an,  welchir  der  Zeiger  dnrchläufti    ist  dann  - 
das  tiodometer  xugesckroben  und  mit  seinem  iedeiirten  Fottetalt 
übersogen )  nachdem  own*  all«  Zeiger  auf  0  gestellt  hat,  wird  et 
ferner  auf  einer  ^e^i^neten  Unterlage  Ton  Holz  zwischen  zwei 
Speichen  des  Wagenrades  mit  einem  Kjemen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  am  Bleigewichte  befestigte  Zeiger  a  gleichzeitig 
mit  jeder  Umdrehung  de»  Wageni«des  einmal  om,  nrid  der  iknt 
luniKifatt  slekoado  klemew  b,  doMOii  lUd  in  dm  Getriebe  tov 
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jemv&'efngreäf,  tfielA  um  ^  oder  ^  seinem  Kreises  wefcef ,  er 
liefgt  Ulf  flie'IEklil'i.  oder  er  zeigt  die  erste  Umdrehung  des  Ra- 
des an«  Indem  nuF  gleiche  Weise  das  Zählen  der  Radnmiaufe 
durch  diesen  und  die  folgenden  Zeiger  fortgesetzt  wird,  darf 
BMti  am  Ende  des  zurCkl(gelegten  Weges  trar  die  Zahlen  ^  über 
'mlehe  die  Zeiger  b;  e;  d;  e;  f;g  "witklich  hinausgegaDgeii ' 
Tofi  derR^chtenf  iur Linken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
Innschfeiben'iiWd  nnt  9bm  Umfange  des  Rades  in  einem  beque- 
men Mafse  ausgedruckt  mnltiplicirrn  ,  um  dieT.äni:;e  des  zurück- 
gelegten Weges  in  dem  gewalilten  Mafse  ausgedrückt  zu  erhal-  ^ 
ten,  indem  bei  jedem  Umlaufe  des  Bades  dessen  Umfang  aii£ 
dem  Wege  sich  hinwätzt  oder  gleichsam  niederlegt.  '  Dabei  ver«« 
'itelir  «Sieh  Yon  selbst,  daCs  man  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
imweiidenr m6sse ,  um  zu  verhüten,  dafs  nicht  beim  Schmieren 
*4es  Wagens  das  Rad,  wie  gewöhnlich  zn  geschehen  pflegt,  et— 
'Üchemale  herumgeschwungen  werde,  weil  widrigenfaiJs das Ho- 
ddmeter  auch  diese  Umdrehungen  mit  zählt. 

Ist  das  Werkzeug  auf  die  beschriebene  Weise  nach  den  an«« 
^egAenAi  DimenStonen  ▼erfertfgt,'  so  lassen  sich  Standlinien 
lind  Wege ,  erstere  für  vorlMufigeBestimmungen  bei  grofsen  geo- 
dätischen Opprationen ,  letztere  definitiv  für  cle<n  Zweck  des" 
^  Chaussee-Baues  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  vermittelst  des- ' 
'selben  messen.  In  diesem  Falle  wird  die  zu  messende  Strecke 
N  irorher  mit  einer  Walze  geebnet,  das  Hodometer  aber  in  ein  ab* 
dichdich  fUr  ditsentZweck  verfertigtes  Bad  gesetvt,  ividches  ei- 
nen ebenen  und  genau  gemessenen  Umfang  hat,  und  auf  einer 
Ase  zwischen  zwei  Baumen  nach  Art  eines  Schubkarrenrades 
Jiniläuft*  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  gleichoiäfsjger  zm 
machen  und  nicht  dur^h  die  der  übrigen  Räder  zu  stieren,  wie, 
hei  einem  gewöhnlichen  Wegen  unvermeidüoh  ist,  werden  dann 
die  Bänine  von  Mnem  Menschen  gehoben »  und  das  Rad  "Wälzt 
sich  sanft  Uber  die  geebnete  Fläche  hin ,  wobei  nur  hauptsäch- 
lich auf  Beibelialtiing  der  geraden  liiclitung  zu  sehen  ist.  Min- 
der genau  iaiU  die  Messung  aus»  wenn  man  den  Apparat  in  das 
Bad  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt »  inzwischen  hat  er 
muth  hierfür  Oauerhaütigkeil  genug ,  wenn  er  anders  mit  der  er^ 
.  fiofderlichen  Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  £nde  und  itait 
Bücksicht  auf  die  möglicherweise  erforderlichen  Beperaturen 
wird  der  liintere  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
gatiäokt  festgeschiobeo,  nach  Wegnahme  dess>»lben  und  Los« 
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mnchun^  i^ps  t?leTgf*\vicl)trs  karm  ferner  dts.7>wischfinl)UcJi*wi- 
*  sehen  il^r  hmleivn   uud  ,miuleriMi  Ablhfilnngfxvvej^^enommen 
werden,  um  xuni  Hadeipit^ri^p  7.11  kommfn da$  ZiXl'erbJfU 
,    geg^  iM  fes^ldUi^t,  iiod  wird  durch  ^infi)  jD«pkfti  «uf 

den  Rand  bedeekeddeii  ledcf^i^o  Hiitge  !yFniiit|fdb|t^tie9,||igi|iMip, 
8chlii8(tipls  y(»llijT  wassenliglit  irersclilos9fn.  >  Endlich  Sit  de^gani^ 
ze  App.uat  ansui^rts  mit  einem  f<?tt»*n  l  irnirt;  zur  Abhaltim«»  de^ 
W«ss«r3.  Mark  id>erjs;oi;en  ,  •  jinrJ  in  jpw  t< n^trraJ  von  liick^fn  Le*- 
der  eingeschlossen«;  Die  Einhrit  beiui  letzten  Zeiger  hetMägt 
.lOQOOQ«  das  {Jodouieter  ^äiilt  det])Dach  eine  Iii iUion  Unidiitlm^ 
'gtsn  des  Rtdes,  nad  wenit  vpM>  den  Umfang 'dts 'Bade«  b»  1.5-^ 
fUimmint,,  so  mifst  dasselbe  15  Millinnen  Fiifs ,  oder,  dif  g#Or 
graphische  Meile  zu  2'284l  b.  an^fnomin»  n  ,  G'>()  Al^^ilen,  ahn* 
ddfs  man.riothig  hat,  auf  tj lese r  langen  .Strecke  lutr  einmal jnachT- 
Stiddien,  wenn  dieses  ui^Jitaas  andern  Gründen «^nschen^we^f^ 
ist  Bei  dieser  .Voli^ommeohcjit  des  Xostrumenfff '  wtifi  'i«h 
nicht»  ob  dasselbe  durch  i^as  .sogleich  zu' beschceiba^d«  v^ßl^i 
treffen  wird,  und  M'enn  dieses  wirklich  der  Fal!  ist/  sa  katm 
derGrund  nor  in  d^m  dahei  an^ewandlen  hocii^t  &iifDrcicbeoJkLar 
cbani^ms  liegen.  '  » 

Wer  der  Kr  rinderndes  «wichst  fc)lgendfn'iQodo«iftet8  se^ 
luknn  iob  nicht  «tigeben ,  ertnnare  jnich  «brr  stfir  ^nau  im  Mrp 
i825  ¥00  dem  bekannten  Mechanikef  LjiKOBiiQ .  in  G#lili^gt9 
gehört  zi^  haben,  dafs  Lituhkrh  in  IVliinthen/WVgeniesser  ver^ 

fertige ,  «wobei  er  die  bekaunteii  hntiiiiig^utheids  der  Eng« 

Ulnder  in  Anwendung 'brin;2ie«  Der  xMkr  von  ihm  beschriebenb 
^   Mechanismns  war  der  nStitlicfie*  als  bei  demfeni^n',  dessen  sIeK 

nach  Ui xoler's  Angabe  '  Colclouch  auf  seinen  Reisen  bedien-*» 
te.     l)n*;  oan7.e ,  in  natiiriiciier  Grölst  ali'gpzeichriete  Instrument 
Fi«,  besteht  aus  einem  starken  messingnen  ßleche  oa,  an  dessen  obe- 
^*rem  Rande  «in  *  hohler  Cylinder  bb  fest  verbiindl^n  isf«  Dutck 
Höhlong  Ton  diesem  geht  sehr  willig  einer  Sehraobo  ohnt 
Ende,  welch«  an  dem  einen  Ende  vierkantig  und  mit  «inem 
Kranze  versehen  ist,  um  nicht  tiefer  in  (l«n  Cylindfr  hineinzn-^ 
gehen,  am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  auf 
welche  da«  End©  f  mit  dem  ränderirten  Kranze  so  geschrobeil 
wird ,  dafs  sich  die  Schranbe  ohne  Knde  willig  in  dem  hohlen 

1  Foljtackaitebet  Joam.  XXT.  9S.  eatfehnt       «Ulelin  M  t« 
See.  d^EncMMgM«!.  hvh  «Tt.f.  U. 
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O^iidsr  ^hett  iKftt*  4)«r  Cyfinder  ist  entweder  in  de»  Mitte 
swirfchen  eo  ganz  ,  otler''attr'ain  rniterlüi  Theile  bis  in  dib  Milte 

aufgeschnilteii,  so  dafs  die  Schraube  ohne  Ende  daselb&t  sicht- 
bar wird.  Auf  dern  starki  ii  Uleche  aa  sind  üullie-^end  zwai 
gleicil  groi'se ,  um  die  nemeinschaflliche^  Axe  g  bevve^liclie  Jlä- 
d^tt/i,  in  deren  Zähne 'die  Schraube  ohne  £nde  cc  dhj:reift>^ 
Md  Ife^eder  eigenen-  Umdrehung  um  einen  Zahn  weiter  Schiebt, 
o^''^ettoeh¥  gt^ibhfaüs'um  ihre  Axe  drehet.  'Hierbei  besteht 
dann  die  sinnreiche  Einrichtun«j ,  dafs  das  eine,  auf  der  Messing-  .  ' 
scJieibe  zunächst  aiifliejiende  Itvid  ,  des.sen  Tlieilniiii  unttr  den' 
Stäben  Ol m  m  hervortritt,  nur  9Ü|  das  über  demselben  befind- 
liche'«ber  100  ZMhhe  hat ,  eine  unmerkKche  ÜifFerenz,  wekhe 
tXä'tXth  Zähne  gleichroärs?g  verfheilt  es  nich^  hindert ,  dafs  bei- 
ifcrlM#r  dürch  'die'nütntidie  Schraube  ohne  Ende  fini>}edrehet  * 
werden.  Jndenj  aber  bei  jeder  IJnidreluing  der  {Schraube  ohne 
Knde  cc  beide  Rader  um  einen  Zahn  weiter  rücken  ,  die  Zahiiö 
Vordem  aber  mit  seiner  Theihmg  Ii  Ii  zusammenfaHen ,  so 
g|fdbt  der  Zeiger  d  mit  seiher  herabgehenden  öphze  die  Zahl  der 
Umd^dhungeK  fe^er  Schraube  e  unmittelbar  an.  Alif  dem  her- 
vorstehenden Rande  Jieses  Rades  befindet  sich  dann  der  kleine' 
Zeiger  i,  welcher  bis  auf  die  Theilun^  des  hinteren,  der  Mes- 
binLjscheibe  zunächst  anliegenden  Rades  hcrabgeht.  ISach  lÜO 
Umdrehungen  der  iSchraube  ist  dann  das  hintere  Had  um  einen 
'AüAktk  suttick ,  trnd  da  die  Theilung  auf  demselben  der  Zahl  sei-» 
is^^r  Zfihne  correspondirt^  so  zeigt  der  Zeiger  i  dann  auf  t  der 
Tii^ilung,  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Umdre- 
htini;en  der  Sciiraube  ohne  I-^nde  an,  welcfie  der  Zeiger  d  be- 
zeiclinet  j  beide  Zeiger  zaJilen  dieseuniach  ünscunmengenonimen 
9DX  100  oder  Umdrehungen  der  Schraube.     Uni  diese 

Zbhl  noch  zu  Tervielfialtigen ,  ist  der  nach  seiner  Seiten- Ansicht 
.  bceottders  gezeichnete  Zeiger  k  angebracht,  welcher  iii  lauf  dem  pjg. 
Befld^  des  äfifseren  Rades  um  einen  Sfifi  drehbar  mit  eiiier  un- 
terwatis  iierabgelienden  ^^pi!ze  m  in  die  spiralförmigen  Win- 
dungen auf  der  Eläcbe  des  der  ^^essin;iscJleIbe  zunächst  anlie- 
gtnden,  oder  hinteren  Rades  eingreift.  Nach  l)9fX)  Umdrehun- 
gen der  Schraube  j^htoe  E^de  ist  dann  das'  hintere  Had  um  eine 
ganze  UmdrehuB|<^  zurückgeblieben ,  der  Zeiger  k  aber  uih  eine 
M^rndlm^  49f  Bptrale  weitef  gerückt,  und  zei^t  auf  seiner  Thei- 
luij- ,  \N  fKJie  uiii  dem  hierftir  eigends  geljij^'cnen  Raduis  m'auf- 
geira^eu  i&t,  die. Zahl  i,  nach  ubermaU  li^üU  Umdrehungen  die 
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ZM  2i  päd  hat  dls  Spftcal«»  irl9  in  ^ßifffiet  9  MfM«»8«Bf 
SP  geben  alle  drei  Zeiger  sustromengeiioiiimeii  6  X  99()0  =s 

59400  Uindi  ehiin^en  der  Schraube  ohne  Ende  an.     Üas  Hoao-- 
njeter  wird  dann,  nachdem  f  abgeschrobeo  und  die  Schraube 
gelüftet  ist,  um  die  beiden  Rader  frei  su  iiewcgan  uod  alle,  dsm 
Zaiger  auf  0     »telleiiy  in  dieftexltfUtcm^noidpong, wieder  hcpr' 
g^clitef»  «uf  jBipe  tblpbe  Weisa  in  eine  tümnm  odet  n^lUBgiiii, 
l^ächse  gebracht,  dafs  die  beiden  kantigen  Enden  der  Sduraub« 
in  den      andungen  derbclbcn  unbewe^iiüh  feslsilzeii,  wührend, 
das  Hodometer  selbst  durch  sein  ei^^eoes  Gewicht  oder  wenn 
dieses  nicht  genügt,  durch  ein  tmieii  angebrachtes  Bleigewicht 
beim  Umdrehen  der  BUobse  um  deren  Alt«  eUe»ek  ioliii«olit 
herabhä^igty  nnd  sich  um  die  feste  Sohltube  umdrehet;  d|»gen^ 
se  Buchse  wiird  dann  zwischen  swci  Speichen  eines  Wagenrades 

so  gestellt,  dal's  die  Axe  der  Scliraube  mit  der  Axe  des  J\ades 
parallel  i^t ,  wonach  also  das  Hodometer  sich  bei  jeder  Umdre-* 
hung  des  Rades  einmal  um  die  Axe  seiner  Schraube  drehet,  folg«» 
Uch  die  Umdrehungen  des  Rades  aiUüt  nnd  hiecnach^  die  Li^gn 
des  Weges  milst,  spf  welchem  sich  der  Unla^g  des  BadMwsa» 
derkelt  hingewälzt  hat. 

Vergleichen  wir  die  LeideLi  beschriebenen  Hodometer  mit 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grofsen  üinfach« 
heit  und  seines  sinnreichen  Mechanismus  entschieden  den  V<mk 
sng^  auch  glaube  ich,  da(s  dasselbe  bei  gleich  sorgfältigftr  Aus«! 
iuhrnng  dauerhafter  ausfallen  wird,  als  das  von  Hobltslb  an« 
gegebene.  Dagegen  gewährt  dieses  den  Vörtheil,  dafs  der  Um- 
fang seines  Z«t[ilens  über  lö  mal  groiser  ist,  denn  es  zählt  big 
eine  Million  Umdrehungen,  statt  dafs  dieses  nicht  bis  ()UOUO 
reicht.  Die  Spirale  laist  sich  allerdings  mehr  vervielfachen ,  aU 
lein  ich  glaube  nicht,  dafs  sie  fiiglicb  mehr  als  10  Windungen 
haben  kann,  in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Umdre-». 
hungen  des  Rades  zählen  wurde ,  und  daher  nur  ein  Zehntheil 
\on  denjenigen  zu  erreichen  vermochte,  welche  jenes  zählt.  Ne- 
ben diesem  hat  das  Hohlfeld* sehe  Hodometer  noch  den  Vorsug,  , 
dafs  man  von  demselben  den  Deckel  abschrauben  kann ,  um  die 
Zahlen  des  Zifferblattes  abzulesen  tmd  erforderlichen  Falls  die 
2eiger  wieder  auf  0  su  stellen ,  ohne  das  ganse  Instrument  aus 
dam  Rade  zu  nehmen ,  welches  bei  dem  zuletzt  b^^tliriebexiea. 
mindestens  nicht  so  leicht  geschehen  kann«  . 

« 
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jßiUud^'boi^  Haat6ur-d'm:lkq ;  Gß^flU  of  a  place. 

Die'  l^be  eines  Pnnotea  über  einer  £b#ne  ist  die  Lanse  des 

o 

von  jenem  Puncte  auF  diese  Ebene  geftllten  Perpendikels.  So- 
fern wir  also  bei  nahe  iiegenjden  Orten  die/üor42ontali]ache  als 
fib/BDe  dMefaen,  denken  wir  nns  durch  deRieineB  Ort  ein«  sol- 
<h«  Bbaaer.g«le||tiy  nm  die  Utfha  dei  ändem  übftr  dttMinsa  be-> 
fltoiduioti»    •  4*><.  ..^ 

Bei  weiter  Ton  einander  entlegenen  Puncten  denken  wir  uns 
df^rch  den  einen  eine  Kiigelfläche,  deren  Mittr  Iji  unct  mit  f'em 
Muteipuncte  der  Krde  zu&aminenfäilt,  und.  ziehen  vom  andera 
einea  üftdius  nach  dem  Mittelpuncte  ,der  J^e^  4eei«n  aofser- 
hAh.  liegender  Tb«!  ^tjm§,9U»  kUHtmUber 

dmm  99  »ü^ii  dK»^  »Wenn  nuMi  ohne  .weitere  Beetiii^ninng  von  der 
Hohe  eines  Ortes  spricht,  so  versteht  man  die  Höhe  über  der 
Mecres-C)herl!ache ,  oder  denkt  sich  die  Oberfläche  des  Meeres 
als  ein  regebiai'i»iges  Sphnroui  ,  bis  dahin  lortgeaetvt,  wo  dec 
Ort  üßh  befindet,  dessen  Höh«  angegeben  werden  mH  ;  die  von  . 
diesem  Pnnot«  eo£  die  Fbohe  des  Spbäioida  g^nagpf^  NoxmeU 
Uaie  {«r^aah'dKe  HUbe  des  Pttnctes. 

Die  Mittel  zur  Höhenroessung  sind  das  Nivellijren,  trigo- 
nometrische Messun^ren  und  baronif  triäclie  iMesöungen.  Da  von 
denletntsra  and  auch  vom  ^wdiiisen  ^  besonders  jjeh^nilAU  wird» 
•o  will  toh  nur  von  den  trigonometrischen  Höhenmessoogen  ei« 
»ige  Worte  sagen.  Sie  kommen  darauf  hinaus ,  dais  man  mit 
einem  Winkel« loftramenle  die  seheikibsre  Hölie.dtfs  Fundes» 
den  man  bestimmen  will,  an  dem  Orte  abmesse,  von  dessen  Ho- 
rizonte aus  die  Höhenangabe  gerechnet  werden  soll.  Da  man 
den  EinfluTs  der  Ivriimman^;  dex  ^de  mit  vollkommener  Genau- 
igkeit  in  Rechnung  biingea  kann  ^  so  können  hier  nur  aus  zwei 
Uniständen  Fehler  hervorgehen ;  ans  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
^tung  uind  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  grofsen  Genauigkeit  unserer  Wasserwaagen  und  unserer  ge- 
theilten  Kreise,  kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  enge 
Grenzen  jbeschiänkt  werden,  denn  da  1  See.  Fehler  in  der  Uö-j 
henbest^Hanng  selbst  auf  100000  Fufs  Entfernung  nur  f  FuTs 
Fehler  lieivorbringt ,  so  wird  dieser  Fehler  seilest  bei  einet  Ua- 


Digitized  by  Google 


f icherheit  von  «inigeo  3e4bii(leiv  ^  nie  erhebli(;h  seyq.  Desto 
mehr  ist  aber  ein  von  der  Relraction  abhängender  Fehler  so 
furdtite^.  ^  •  Gifgentttode  am  Bont^nie  ftddtrro  bei  ^mM^idhmmm . 
ZitslandA'dbr  LUfl  Um  soliaMtbart'Fitfka  «ok  adiMite  Muiiitef(, 

iiod  obgleich' dic>3e  Atnderung  |*ering[er  ist,  w^nn  der  Beobaob-»-' 
ter  sich  selbst  zienilicli  hoch  iiber  der  zwischen  ihm  und  dcLa 
beobachteten  Gegenstand  liegenden  Ebene  beiindet,  &o  bleibt- 
der  Einllufs  das  Zustand  es  darLutt  inimer  noch  bedeutend.  Man 
sieht  in  vielen  Fällen  Gegenstände,  die  fUr  geradlioiga  Ukh^^ 
sfrafakir  Idnt«? 'dvr  Wbllmng  der  Erdm  vsMtecktr  scyn  sollten,' 
und  sieht  zu  andern  Zeiten  diese  Gegenstände  me&l  n.  s.  vr:>^ 
Wenn  num  ^  on  beiden  I'iuKit  ti  aus  gegenseitii^e  IMessongen  in  glei- 
chen Zeitmomenten  machte,  so  wävd«  man  in  jedem  i^'aiie  \Mch- 
tige  Belehrung  eihahao,  nn^  w»nn  mm  «nen  ZieitatuniBit  tiüfia^ 
W  dar  W^nM^  d««  dia  VtriiaaUtM  «at  .^nmdar^üaahtas 
sosammen  gen^aioMn  "ttit  cbn  Winkilii,  die  awisabsaidar  Ge* 
sichtstinie  And  den  nach  dem  Nadir  gi»richtetert  Linien,  IfeU"* 
maclite  ,  hu  könnte  man  anneinnen,  dais  da  die  Lichtstrahlen  ge- 
radlinig iortgegan  gen  waren.  Wegendiaser  durdidiedtrahlaiihra«  - 
chnng  bawirkttn  Üiiaicherbeit'Sind  ntan^rnal  auch  die  tri^cNM»« 
metrischen  IJtfhenoiessaiigeD ,  die  maa  sonst  mit  fireht  all  Pro- 
be fiüp-'die  liaratoelrisefiefi  ansieht,  felilerltaft,  mmk  bei  Gegen- 
ständen ,  die  sehr  nahe  an  der  Qberllache  des  Meeres  oder  eioei 
}^pd-£be|ie- liefen  I  dari  tuaq  ^ich  gar  ni^ii^  diuraui  verlnaaimy 

•  ■    'Höhe  eine  s  Gestirns* 

j4liiiudo  astri ;    Hauteur  d'un  astre;  apparent 

joltiiude*   Die  scheinbare  Höhe  eines  Gestirns  fiber  dem  Hö* 
rizonte  wird  durch  den  an  derHimtnelskugel  gezeichneten, 

dem  Gestirne  seiiki  etht  auf  den  Horizont  j^f'zo^cnen  Do^en  ab- 
geineiisen,  oder  sie  ist  gleich  dem  Winkel,  dessen  Spitze  im  Äu- 
ge des  Beobachters ^  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  der 
andere  Schenkel,  pach^dem  G^stini^       gerichtet  ist.  Diese 


1  Zu  welchen  8ell'^atn<.'n  Schliissuii  fl«')heiil)c«Linuiiuuiyen ,  lii'i  de- 
nen auf  die  ungleiche  Stiühlf  ubrcchuug  uicht  gesehen  wurde  ,  fuhren 
kö'onteo,  seigea  Beispiel«  io  BaAftOES  Uuters.  tibcr  die  Strableubrt>- 
cboog.  8.     10.  .4       ,,,,,  , 
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  « 

Hube'  dtk  Ge^ime^  mApht  .fall'  deni  Ab^^*4isb-ypin  ScliMteLi 

A\  eiin  der  Beobachter  «ich  nicht  auf  einer  erheblichen  liö- 
he  bejindet,  und  wenn  zugleich 'der  Horizont  frei  ist,  so  ist 
beim  Erscheinen  eine«  Gestirns  über  dem  Horizonte  fteiDeHöhe- 
SS  0|  und  ohne  Rücksicht  auf  die  «ufallige  Stellung  des  Beob- 
achters nennen  wir  diejeni<>e  Zeit  die  Zeit  des  Auf^an<^s,  wo  dei* 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90%  seine  Höhe  =:  0**  ist.  Die. 
Geblirne  erreichen  ihre  grrtfbte  Höhe  im  iMendian.    Wenn  man  ' 
mit  der  Höiien-Angabe  die  Bestimmung  des  Azimuth  verbindet, 
SO  ist  die  La^e  des  Gestirns  für  einen  gegebenen  Augenblick ' 

Tidlig  bestimmt.  ♦    '  i 

*  ■  »  ' 

Corr§9pon^mi4ß  iHülm  aemit  man  dit  gbfell  gioften  Gbl-ni 
Jkko,  die  ein  Gestitn  tot 'und  Mch  derCulmination  erhmgt. 
sind  wichtig,  w«il  bei  fiqtn  Gestirne «  wekhes  seine  DecUna- 

"^tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert,  aus  der  Zeit  der  glei- 
chen Hi'ihe  die  Zeit  der  Culmination  als  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schea  /jfttden  lii^end ,  uniiuttelbar  gefunden  wurdt    Die  corre- « 
0pon|lireiiden  Sonnenhöhen  geben  so  die  Zeit  des  wabAn  Mit- 
tags an ,  doch  mnls  man  bei  dieser  0estimmini^-darauf  Rücksicht 
nehmen.,  dä(s  die  S^nne  in  der  Zwischeneeit  ihre  DecHnetioii ' 
ändert.    Die  Hauptformel  für  diese  Correction  läfst  sich  Iric)it 
jinden.    Da  n  iidiih^,  wenn  h  die  Hohe,       die  geographische 
Breite ,  ö  die  Deciiaation  dßs  Gestirns  bei  der  einen ,  d  -|~  d  d 
bei  der  andern  Beobachtung  ond  ^  dto  Standenwinkel  hei  dfer^ 
einen ,  q      de  bei  der^  Andehi  BeohAchfung  ist,  8in.  h  ä  \ 
Sm.  tp  $\tt*  #4-  Cos.  '4|r.  Cos.     CoB.      und  auch  Sin.  K  =s 
Sin.9äin.(d  +  dd^  +  Cos.  (j^Cos.        d     Cos,  (5 -|- d  g)  gefunden  ' 
wird,  90  muis  0  ~  d d.  5in.  ^  Cos.  d-—d  d  Cos.  9  Sin.  d  Cos.  ^ 

d  ^  Cost       Cos.  d  Siu.  ^  oder  d^  ==  dd  ^■^f"^*^*^ 

T^g.  d'CcAang.  c)seyn,  nndf  diese  CorrectSon  ist  zureichend,  weil ' 

die  DecHhation  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  eines  Ta- . 
ges  nicht  ei lieblich  ändert.    Man  findet  in  den  Sontientafeln  eiuo 
hiernach  berechnete  Tafel,  welche  die  Correction  des  aus  glei- 
ehea  JUahen  ahgeJeiteten  Mittage-  tmkäkm    troa  Z^oa  hat  sie 


1  Vergl.  Art.  dhnand  vom  SekfHfU 
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allgemeiner  jg«fn«eht,  um  ai««ud&.atti.(ÜA  glei^m  UObtn 
Pleneceii  aneu wenden  ^« 

die  Beobachtung  gttiehtrU8h«i  oft  vef^ritelt  wird»  In- 
dem miii  Nachmittags-  zum  Betsptelo  die  Sonne- in  dem  Augen-- 
1>lieke  nicht  sieht ,  wo  sie  in  der  bestimmten  H0he  *«TScheineo 
ioilte,  so  hat  man  die  Zeitberechuuug  aus  Jialb  -  corre«j>(>ndi- 
rendenUöhen^  das  ist  aus  solchen,  >yo  eine  wenig  verschiedene 
Bähe  Ton  l^dhen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  Hi>- 
litiireihe  yergliohen  wird ,  abinleiten  gelehrt  ^»  ^  ^ 

Wie  man  aus  einer  Reihe  von  Höhcnbeobabhtnngent  die  s. ' 
B.  mit  dem  Wiederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sind,  ohne  jede  einzelne  Beobachtung  zu  berechnen,  die  Zeit 
£ndety  wie  man  gleiche  Höhen  verschiedener  Steroe  anwendet 
ntr  H  w>  lehren  die  Hsadbttshee  der  Astvonnmao  K  *     ^  M*  ' 

Höhenmessung« 

B  a  r  o  ni  e  t  r  i  *  c  h  c  j  aliil  udinu/u  mensurai  io  ope 

iatomefri;  mtmct  des  haotears  par  )m  observatt* 

ons  du  baroinrtre;  baroinulrical  Measurenicnts.  So- 
bald man  die  richtige  Vorstellung  gefasst  hatte,  dass  es  d^r  Druck 
dfr  Luft  sey,  durch  weichen  das  Quecksilber  im  Barometer 
•Üf  einer  bestimmtepL  Hohe  erhalten  werde,  so  war  der  Gedanke 
s^hr  natürlich,  dafs  das  Quecksilber  im  Barometer  sinken  mü.si>Cy 
^enn  man  letzteres  aiil  einender;:  bringt.    Da  nain,iicham'Fuise 
des  Berges  dia  ganze ,  bis  zuc  Grenze  der  Atmosphäre  hinauC 
reichende  Lu^siiui^.  mit  )hren%  gesammten  Gewiob^  den  Qfuck . 
hervorbringt welchen  dort  die.  Barometerhöhe  abmiltfi  so  muis 
dieser  Druck,  und  demgemäfs  auch  die  Bacpi^eterhtihe,  auf  dem.. 
Gipfel  des  Berges  olFenbar  um  soviel  geringer  sevn,  als  es  das 
Gewi<^ht  des  nun  unteriialb  liegenden  Theiies  der  Luftsäule  for-  " 
dertt    Diese  Ueberlegung  veranlalste  P>SC4L  den  Verstich  su; 
veranstalten»  den  auf  seinsn. Rath  Fsaaiie  am  i%  Sept/l648 
suerst  ausführte »  dafs  ein  paromstcr  auf  den  nshs  bn  piermont 


1  NomXlr5  tnbles  d^bemAioQ  ek  de  antstion  etct  und  Ceneap* 
••troQom^qoe.  XUI.  UQ. 

t  De  Zaeb  Cotr*  astrea.  JH.  p.  SOa 

i  Littrow  kheoret.  A»trou.  I.  p.  ItT;    *  *  * 
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Dm  Bmmvttr  M  «iwni. Ai«iir  dfrdZott  auf  dttmaiiehm  iMMD.l 

PiA  ^okMi  Bfrge,         «IIM  «NÜ^  tohliilhim,  4«b^t8M. 

'Cttr -BiBStiimBimg  der  Berghohe  sey.     ObPAöüAL  die-^' 
»en  Gedanken  aus  Dkscartes  Mjttheiiuögautgefafät  hatte ^  wi# , 

aus  e^aem  ikiel«  d«»  iJüw^mvsa.|yiidilotimi^«^^ 

'  ▼om  Drucke -abhängt,  Wnte      g^b  zuerst  Regeln  an,  wie  man  . 
B«rghölieii  aus  Leobachtung  des  Barometers  berecJmen  könne; 
er  irrte  indefs  darin,  d»ia  er  glaubt«,  «ks  üarometcr  fall«. i«hoa  1  , 
am  eine  g^nsp  J^diub ,  wetto  man  imr  jm      £«£i  ttc^f  «ni^ 
die  M  liih.g«  wUkt  wkhmmthhm  WLBtkM  »«8»  Baehamg 
fMiim  «IdMK  m  gM.AMkhtigenlUsiilt«le»#«   Er  l»«ve«hiieta«i 

•  ÄMaKch,  um  wieTi«}  man  allemal  steigen  müsse  ,  um  das  ßaro-  ; 
meter  um  ^'^  Linie  fallen  zusehen,  eine  Methode,  auf  welche  i 
i<«h  iogiejch  noch  wieder  zurückkommen  werde. 

Halle«  Migt»     wie*  jneii  eidi  bei  dieeer  Betecbiraag  tnk 
vottbei|be(]|eete»  4« Xo|g»HtlineA  bedaeiie»'.wid.  seuM  FtfuuA 
itnilief  die  Gmadlage  dieeer  Recbiinngeii  bleiben  ,  obgleioli' 
seine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  noch  nicht  genau  war,  . 
und  die  Rneli^iJLht  aut  die  wegen  der  Wärm«  und  anderer  Um»  ' 
stände  nöthigeo  Correotionen  damela  »och  nicht  bekannt  waren, 
Die  BemöhaDgen  anderinr  Pliytikery  mn  dte  Berechnuog  ui/ree*!. 
tteaero  ^  werden  tich' bester  vefstekea  leesen ,  wenn  ioh  VodSes 
die  Theorie  d«lr  UKheomasnngea  mittheiie.  .  *  .r 

Tlieprie  der  Höhe ninessungeiu  . 

Wifoe  die  Luft  ein  nnelastiecbee  Fluidnin ,  ao  wurde  ofFe»-' 
bar,  wenn  man  aufwttrta  steigt ,  der  von  Üiir  ausgeübte  Dniek  * 

:  1  Tndt4  dir  IVqaiQbM'  des  liqpeett  et  de  Ja  pespnteiir  4p  la  i 
a^asf  d'air*  Fans  and  ancb  in  dem  IXscoars  aar  Ja  vie^d« 

Pascal  Tor  dessea  Oeams^  i  la  Haje.  1779. 

2  Ben.  Descartes  eputolae.  Amst.  168^  F.*  III.  Bp.  67. 
B  Nach      LnmaaAV  bat  Bich.  Towwl«t  das  aat^r  dem  Kamen  ' 
de«  Mariotte»scben  Gesetaes  bekanate'Gesets  IbÜber  sli  Maaiorrs  gp- 
banat.  Tabtes  bat^nb  de  ^s  Lnmsaav.  pt  JOU 

,  A  Mailelte  lüscoiinfaan.la  aatnri  4«  ^^ir^  ^  .Oeawrea  de.|laii*  . 
elte.  I  la  Haje  1740.  Tome  I,  wgl  6«  Ana.  XXXVI.  Ifia 
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st^ts  um  gleiche' 'GH^rii^'al^tMhttiefi, 

h'en  steigt,  und  da  dit^- !tiohe  <k^Queoksüb«rs      liarouierer  die» 
s^ii  Druck"abmir9ts"ta  Wiirde       Quetksültov  iliim^r  um' gleich'^ 
TStti'*i«MlV  ymän  mm  tiMtß  dMndpüttkff'«!»  gMielif  Tiel  erh^f*' 
lÄt/-  ;8o*ftttor  lroiMI»  t#»skfcim«lif,  0i>il4«iwida  ^  '4rM*BBrttAV» 
tiltf']io<^  fttwiif ,  iit  di^Ltift  da^ch  eitiM»  gf^fsern  Druck  zirvsam*" 
men  geprer.st,  also  dichter,  und  eine  Litftsäiile  von  b^stimmt^t** 
lilfii#  "^^i^gt  abo  hier  mehr,  ab  in  den  Gegend&n^,  wo  die  Luft 
Wfbigtr' Druck  leidet,*  »der  dtm  DaromaM  sfiedtriget  afeht. 

LMftftättW  «b  graC»  all  M  0»«imht  «irä  i^ntfdbdHkersäÜln  vori" 

eben  derGmndHache  und  einer  Höhe  der  Hahe  des  Quecksübers 

im  Bavometer  gleidh';  dös-  heifst',  wenn  man  sich  einen  vel-tica- 

.  loa  €ylin<ier,  z.  B,''w}0  i  ZoU  Durciimesser  deiikl)  der  sich  bis 

attuiti«  htlalitca  GtMiiia  ^er  Aim(ttgphipe<awmbulrtv  nvßi  «in»  Baro»> 

nt0lin*woaii.i.2M  Bttfckonrnr,  im  weldita  miMiiö  lM#tf^'* 

Qoecktilbers  übac  dti»fiihreaii'd«a  QoacfciWiwrs  fai'OefKfsa>fHl«r» 

im  kin  zern  Schmkel  beobaclitet,  so  i>[  d.is  Öipwicht  der  in  j  "ti m 

Cyiinder  emlialten«n  ganzen  Luit^aul^  -(  nau  j;teich  *  dem  (Je- 

wiohte  der  QueckaiH^ersaule  von  1  ZoU  DujMhuiesseir  und  von 

dafimi^  HKthr»  ^klM.diHch  <iia « IkromaterhcMi«  btstiiniiit'' 

Wild.   Staigt.  liiaB  in  jantr  LufiaKnla  ao  hoch  i  hinauf ,  dala*  das" 

Qbaokailber  im  Baronet^  «m '|  liaie  sinkt/* so  int  das  Gewiahw* 

der  zwi.sclic'ii  ijLiiiL'ii  h^tjtiDuen   eriih.iltri-ion  Liif'tSHuIe  «©navi  sa 

o 

grofs,  aii»  das  Gewiclit  von  einer  1  Linie  iiüheii  (JUiecküi^ber^aule) 
und  man  kannte  so  das  s|1^dfi^cil0  Gameht.dei-  Luft  an  einem  • 
bastimman  Orte,  in  Vargleichung  |;egen  das  specifischa  Gewicht 
daaQaachallberahiaAihim^l  aö'WiaMÄM^TB'nndaiidrto  ea  ge- 
fthan  haben,  oder  wenigi^ns  e»  au  bes4immen>*  versuchten.  Ein 
einziges  Experiment  der  Art,  \venn  es  mu  vullikoiuuieiier  G«- ' 
nauiglveil  ausj^eiidirt  wäre,  M'ürde  ,  wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Warma  nitiht  zu  denken  und  andre  Nebannttislknde  nicht 
in  Beti'achtung  tn  'sAuhta  btattchta,  zat^chten,  um  eine  Tafel  zit' 
bafachnanf  wie.  hoch  däs,'ßarbmeter  in  jeder  l;  ^  benanHvha 
stehen  mnfste,  nämlich  auf  folgende  Weisa. 

^V  cijn  man  VOM  deui  Orte,  wo  da;>  ßaroqieter  33ü  Linien'^ 
=  26  Z.oii  iioch  atehl  »  um  75  Fufa  Mei^a  muCs 4«ipit 
QaaeMaähea  SOI  BaR>aMt«r  %  Littio  aldM|.«aoi*  tiiirt>aiaD  4n<75 

h  .Waanaumadf'aiii^Afrantt«#dar«dll1rar«f4^ 
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J»|i£5  H(ibft  eine  Luft, „j4ia:|ii)|^ew^  Wclchtr.aufeli  3^ 

dt«       tielern  Schicht  t  und  M^en« ,  i|fii#  ton  4«r^  ttHMI» 

statt  findenden  Dichtigkeit  75  l  i^^s  hocli  seyri  mufs ,  nm-.ebenso* 

;Tiiel        wieg^Q^.aU  eine  Qaecksiibersauie  von  1  Lin^^. 

so  lw4  in  dtm^  JiötwNra  .$tiiHip{iii^e»i4i#  dpiwtffra,  i^^slufpti 

5^  4  75  Fiil*s  *=s  704^24  Fuls  hoch  seyn  müsseng  üoi  ebenso- 
MÜO  »  •      *i      \  *''/r  *i:.i)vr     I  .  l 

•^el  tu  wiegen.    MaiI  aufg  «Iso  Vdn         Arsten  St^iid{)ün«t^ 

=ui!i  150,!ii4  I'ttls  jsestiejSfpn  «eyn,  damit  in.m  das  ßait^met^i' 
434  Liniea  h/^ßkit  fmdfi»   Um  m  4be  jLliii[tH§bff i 1 4Ur  . 

=  ^r=2.  deneniEen  ,  die  unten  statt  f^nd,  unct  man  muls  au^s  Kette 

^  ,  75^«  75,449  Fufs  steigen,  Ja»  ist  tji      ^^24^73  Fuß, 
tmm  das  BimoMtvr  In«  tm  333  Linitti  sinken  spll.  ^ 
nun  die  Bechnung  fort  |  und  man  findet  .  75  =  75,676 ; 

|§  v75=s  75^5  ^  •  75  «  76,133;  .  75  «  76364} 
~| .  75  =  77^1^      .  75     77^;  ^  V/*??^ 

und  man  wird  hiernach  '  *•       *  ' 

,  ^  Bcroloaarhöh?,      336"'  tpit  ^«r  Höh«  »    Ö*     ^  [l\ 

335  #   •   #   ♦   •  =   /5,      c  it* 

334'"  .....  =5  150,224  ' 

333"'  -   '      *      =5  225,673 

'     332^'  Ä  301,349 

•      -   m"'  .  .  .      ♦  ««377»25a  • 

•  330'"  -   •  u   .  .i=453rW.ia 

.   320'"   =  529,750  -  * 

•  »  '         "   328r  \  \   ;  \  .  ==  005,346'  " 

327'"  =s  (>S2,178 

326"'  750,242  ' 

aSS""  ,  •  .  ^  .  .»=s  836>543 

324"'  .   .   .  .  •  =9  014,083 
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4liisfttt«iiti  g«lillh%  fiiiileii-/iiBd'fb  die  ile^inifi|;  o^ne  Schwi«- 
TAiMf^vitsihm  k»nn€n:  Hi  eitter  HtflM»;  ^ '  QnecksIlMr 
*M»'«We)l  14  2oIl'  SS  in  iM^u  hoeh-'sffna«,  thfifit»  nln  ISO 

Fuls  stdg^n,  um  das  Baroitteter  1  Linie  fallen  zu  sehen. 

'  Bei  dieser  Bereclinnntj  der  Hohen,  welchen  ein  b<*sthnmtCT 
Barometerstand   entspricht,  wurde  jede  Schicht  von  75  Fol» 
'Irach  od«e  ¥k  77  Fuf«;  h&6h  ati  giekhfönnig' dicht  »igesehen ; 
ab^r  dieses  ist  otten^t^x  nicht  8tT«ng#  jaohli^  da  vielmehi'  die 
Dichtigkeit  W  Ti«!  get-ingern  Aenilmng  dor  H(Aie*solMn 

*tin"leich  ist.    Um  die  Üntersuchun'^  «»enauer  zu  führen,  könnte 


man  die  als  gleichdicht  angesehenen  Luftschichten  iiiedri^jer  an- 
trehmcm ;  aber  die  vollkommene  Berücksichtigung  der  nach  dem 
^Gesetie  der  Stetigkeit  einigenden  Aendemagen  findet  jerst  in  der 
Diwnmtielreohniing  stiit»  loh  suche  daher  iogleich'die  Di&ien«> 
tjalgleichung  för  die  Aendenmg  des  Barometerstandes»  , 
*  Lis  sei  D  die  Diclitii:kcit  der  Luit  an  demjenirren  rnncte  der 
Jltmosphare ,  wo  das  Quecksüber  im  liarometer  die  Höhe  zss  P 
hat.  dann  in  in  daer  Htfhe  =  h,  wo  die  Barometcriiöhe  ss  p 

ist|  die  Dichtigkeit  bei  gleicher  Wärme  =-=p- ,  und  eine  Luft- 

D     d  H 

sMttle  von  der  Höhe  »  d  h  ^  iibt  einen  Drack  =  —^p^  atiSy 

indem  tnan  hier  am  besten  die  Dlchfigkeit  des  Quecksilberi  ss^ 
setzt,  und  den  Dmck  blofs  durch  ctie  Höhe  ausdrückt,  da« 
%«iiyt-9*  den  Drtfck  .aUfMif  inne  »  1  gesetste  OiuudllKcfito'wif^ 
kend  ansieht.    Dieser  Dmck  betrügt  Iber  sovid  als  das  Gewicht 

einer  Quecksilbersäule  von  der  Höhe  =  d  p ,  da  das  Quecksil- 
ber um  dp  sinkty  indem  man  m  der  Luit  um  db  steigt.  So  ist 
^   

d  p       —  ^  .  d  h, 

dai  heilst,  eine  Quecksilben&zle  von. der  GrundflMche  s  1  und 
Dichtigkeit  e=  1  deKen.Hahe.=  dpist,.  wiegt  eben  soviel,  als* 

'  ^«  •  Dp 
eine  LufsMule  von  der  GrundBüche  ss  1 1  Dichtigkeit  as 

1indH5he  =  dii.  Diese  DÜferentialüleichung  ^  s=s  ■    p  dh 

>  p  ST 

^ebt  aber  log»  — s         oder  wenn  K  sas  0  ist»  da,  wo 
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'    '    P      Dh.'         P  P 
p  8=sP  iit,.  bg.  -  h  ä=s  rr-.  log.        DisBM  Ut  ^ 

Crandfonnel  £&r  die  HolbmanHnngviH  um«  so  lit^ammot 
Gebrauche  leÜBbtai^liri^^'scheLogeiitlnMi  meiikfuhrt,  'indem 

Uf  n    ,  mit  2|30I2585  mnltiplicirt   Sb  lange  man  naturliche  X^op 

P. 

£^arithmen  anwendet,  i§t  rri  oder  die  Grolle,  mit  welcher  Jer 
'^ntersehM  der  Legenthweti  l>eider  Bifornelmtfinde  mohlfAifc 

cirt  w  eiileii  mufs  {der  haromelrirsc/ie  Coe^rient)  dlti  l\öhe  ei- 
ner Luitsäule ,  welche  Ton  überall  gleicher  Dichli«;lLeit  =3  D 
eben  so  grotsen  Pnick,  als  die  Quecksilbersäule  im  rjarometüc 
▼on  derHtthe  »  P  ioeüben  wilrdew  Wenü^fo  DtebiigkMt  W 
Xiift  aitftig  nach  dem  BMofte^eehenOes^elbeefitemt  ^rdeviit 
die  DiehfiglE«it  desQueeliiilbers  iinTerinderliäh*'wtfre|  das  heifil^ 
•wenn  man  kpine  Un«;leichheit  der  Temperatur  berücksichtigen 
isti£stef  9(>  bliebe  dieser  Coeüicient  ganz  ungeändert,  welchett 
Barometerstand  =  P  man  auch  mit  der  dazu  gehdirigen  Dich^|^ 
keit  der  Luft  SS  D  annähme;  denn  da  bei  einem  andern  Baoro* 

>  metentande  es  pt  die  pichtigkeit  s=  d  s        ist,  $o  kät  man 

Neck  den  rtm  Biot  Hiid  An  Aoo  angeetettfen  Tenncfa'en^ 
kann  man  bei  der  Temperatur  des  aufifbauenden  Eises  die  Di^fl/^ 

tigkeit  der  trocknen  atmosphärischen  Luit ,  bei  einem  Drucke 
von  OJÖ  Meter,  ss=  ivtrr        Dichtigkeit  des  Quecksilberf 

P 

setzen»  also  P  sa  0»76  Meter  =  336,9049  Linien  qnd  ^  =: 

34479>4t7  Fufli  ss' 7931,88  Metef.  So  höch  ist  also  die  Luft<- 

säule,  welche  bei  der  angegebenen,  an  irgend  einem  Orte  statt 

findenden  Dichtigkeit  ebensoviel  nit  ^f^,  als  die  darüberstehende 

♦  • 

bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichend ^  Luftsäule. 

Da  die  brigg'schen  Logarithmen  mit  2,302585093  muliipU^ 
drt  werden  müssen,  um  sie  in  naturliche  zu.  verwandeln |  so  ist 
auch 


1  Riot  trail^  d'astron,  plryfi.  Tome  III.  Additiont  p.  2B,  G. 
XXVI.  17Ö.  MeiD.  de  rinst,  naL  pour  iöOS. 
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288  Höhenmesiung. 

^-  ^\  '.      t  =  56305,94  "  i    log.  brigg.  p' 

|jrf«t..r..*- ;  t        '  met.  :.'tod"M  P 

m^i;..^  p«4*.  ^.«^itEs  18309»88     •     log.  '^^gß«  p 

\  S<3  würcle  die  Reclinung  zu  fuhren  seyn ,  wenn  nicht  erst- 
licTi  auf  die  Ungleichheit  der  Schwere  in  verschiedenen  Puncten 
der  Krd  -  Oberfläche  und  Höhen  über  derselben  Rücksicht  zu 
nehmen  wäre,  Und  nicht  zweitens  die  Dichtigkeit  der  Luft" 
.und  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Temperatureil  ungleich 

^  ;  Ich  nehme  die  Betrnchtung  über  die  Ünglclchheit  der"" 
Schwere  zuerst ,  weil  diese  den  barometrischen  CoeflLcientcn 
•|iuf  eine  bei  allen  Ueobachtungen  anwendbare  Weise  ändert. 
ßiOT^s  und  AüAGO^s  Beobachtungen  wurden  in  Paris  angeatellt, 
185  Ful^s  "her  dftt  Ob.er/läche  des  Meeres  in  einer  Breite  von 
48'  50'  14",  wö  also  erstlich  die  bei  grülserer  Entfernung  vom 
IVIittelpuncte  der  Erde  abnehmende  Schwerkraft  im  Verlxaltnils 

"Sfef  Zahlen  l^^sS  —  - — — tto  idiNtacheV als  art  JciT  Öber— 

(r  + 

iläche  desj\teeres,  ist,  wenn  r  den  Halbmesser  der  Meeres-Ober- 
fläche  in  dieser  Gegend  bedeutet  J  dieselbe  Quecksilbersaule  von 
0,76  Meter  Hfilie  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Meeres  et- 
was mehr  Druck  ausgeübt  haben,  oder  umgekehrt,  der  in  der 
angegebenen  Höhe  gemessene  Druck  wü^^  an  der  Oberfläche 
jj^es  Weeres  durch  eine  Quecksilbersäule  Vi*!*  n  ^nt^^c; 

— =:0,76  (l  -  =^.750986  Mete, 

hervorgebracht,  < 
s=  Aber  die  Schwere  ist  auch  zweitens  in  verschiedenen  *»Po- 
graphischen  Breiten  ungleich,  und  zwar  ,so,  dals  sie  unter  der 
Breite  ==  (p  , 

=  1  +  ü,  00519  Sin.2(y,  ist,  V 
Wenn  sie  unter  dem  Aequator  =  1  ist,  oder  dafs  sie 

=  1  —  0,00*i595  Cos.^. 
ist  unter  der  Breite  =  (jp,  wenn  sie  unter  45  Grad  Breite-,  =ä  1 
ist.    Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

um  0,002595  .  0,13355  =  0,00034()5 
gröfser,  als  unter  45  Gr.  Breite,  uhd  jene  0,751^)986  Metef  hohe 


1   Vgl  Erde.  Th.  III/  S.  89S.  Fall,  Th.  JV.  S.  9. 
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Qneck^lbmKnf e  hStte  unter  45  Gr,  Brahe  nn  ^er  OberfIMche  des 

Meeres  =  0,7(302()3  Iiocli  sevii  aulssen ,  um  eben  den  Druck 
auszuüben.  £ben  jener  fürNull  Grad  Warme  giiitige  barometri- 
sche Coe£Oicient  wird  also  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 

Meeres  =:  10463  .  0,760203  .  2,302586  =  18316,22.  Meter 
=  56385,45  P^m.  Fufs. 

So  grofs  würde  für  45^  Breite  am  Meere  der  Barometrische 

CoeHicient  bei  Null  Grad  ^^"arlne  spyn,  wenn  die  Luft  der  freien 
Atöiosphäre  ganz  von  Diuibten  frei  wäre;  wegen  der  in  iJir  ent- 
haltenen Dtm^te  berechnen  Laplace,  Biot  und  Puissant  ihn 
zu  18334,11  Meter,  '^obei  mü  aber  einige  Wilikörlichkeit  statt 
zn  finden  scheint  K  . 

Bei  jeder  anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man  in 
Beziehung  auf  die  beiden  eben  erwdjmten  Umstände  eine  Cor- 
xepüoQ  anbringen»   .  £s  ist  nämlich.  d^.GewiciU  der  kleinen 

Luftsäule  VOD  der  Höhe  =  dh  und  der  Dichtigkeit  = 


(l  —  y)      —  Ö>^ö^ö .  Cos.  29) 


äuhh  das  Product 

(1  -  ftooasas.  Co*  2,)  (-^\^ 

ai7s zudrücken,  we^n  die  Beobachtung  in  der  geographischen 
Breite  =  9  und  der  Habe  =  h  über  dem  Mt^e  iingestellt  ist,' 
und  man' hat  daher,  da  dieses  Prodtict 

D.p.dh  2h\  /.«-v^  «  / 

» — — ^  (^1  — -j- j  (1  — o,oa».cos.  2y)  : 

gesetzt  werden  kann , 

'     dp  _  —  D  ■  .!  h  /  OTi 

log.  ä  (1  -  \)  (1  -''a0026.Co..  29). 

Hat  man  dieBarom^terhöhenP'  und  p'  in  den  Höhen  H  und 
h  über  dem  Meere  und  in  nahe  gleicher  geographisch/ir  Brcil» 
sar  ^  beobaohtet ,  ^o  ist  der*  didisi»  B«r«iaM«rhöhea  atugehlrigo 

Druck  , 

p  =a  p'.  (1  -  22?)  (t  ~  (Mjoae.cofc  2»), 

unJ  p  =aV  (l  —  2ii)  (1  —  0,0028  .  Cos.  2q>), 
1  Siehe  noten« 

V.  Bd.  .    T  • 
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und  man  hätte,  wenn  (p)  d«n  Werth. s3 

'    P'  ^   1  —  ^Y^)  0,0026.  Cos.  2  <p)  bedeutet, 

logXonst, =log.  (p)  +  5 .  H  1 — 5^  ( 1  —  0,0026 .  Co».  2^) 
iol^Vich  log.  ^  =  .  ^ 

,  5  (h  —  H)  (l  +  ^^-7-^)  (1  —0,0026.  Co».  29V 

Um  diese  verwickelte  Formel  in  allen  Fällen ,  wo  die  Nor- 
maltemperatuf  statt  findet,  mit  zureichender  Genauigkeit  anza- 
wenden ,  ist  es  am  besten ,  mmt  die  oberflächlich  beatimmie 

JIu/w  =  W  —  H',  aii^  der  Formel  \i   —  H' =  ü(i386  .  lo©' 
P' 

lirlgg.      in  Par£$er  Fujwn  %u  berechnen  f  und^  nun  uneertr 

?-('-t)'  ^ 

lelMten  Formel,  woxüi  log.  ■'  . —  =^ 

(■«-") 

CSS  »log.       4^  — ^ — j  ^  für,  natürliche  Logarithmen,  odtt 

p'  /Ji    H\ 

BS  log.  bfigg.    ,  +  0,868.  I   1  Ist,  «B#  Form 

p        •  -  •  ,  ^     '     ^'  * 

h  —  H  =  56385  ^  ^)  (1  —  0,0026. Cos.  2f) 

MU  gehen. 

Um  di\Me,  fast  immer  unbedeutenden  Correctionen  nicht 

immer  alle  za  wiederholen»  willich  von  jetztanh — Us=s56385. 

p 

K.  log.  ~  »atzen,  und  man  könnte,  nach  PinssAiT^a  Bemeikoog^ 

allenfalJs  die  Correction   wegen^  ungleicher  fEiawirkuiig  der 

1     Tmittf  da  Gtfod^  lim  6.  Gkap«  ft. 
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'Schwere  gsüts-weglasien,  vremi  man  K,  tss  1,00321  setzte,  dann 

aber  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  nocli  besooders  iiuck^icjit 
naiime.  ^ 

Die  Wapne  hat  auf  diese  BestunrnnDgen  einen  sweifaclieii 
EinfloTs«    Zuerst  war  die  Bestimmung  ,  dafs  die  Dichtigkeit  des 

Quecksilbers  =  1  sey,  ofieiibar  nur  auf  eine  gewisse  Tempera- 
tur, wir  nelimen  hier  on,  die  des  auftliauenden  Kises,  anwend- 
bar, und  da  das  Quecksilber  nach  Dulokg  und  p£Tit,  sich  bei 
jedem  Gradif  des  K^aumiirschen  Thennpmeteft  vm  xAir 

dehut^  so  ist  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  =  1  — 

bei  t  Graden  der  Warme ,  und  statt  der  uncorrigirten  ilühe  P 

md  p  des  Quecksilbers  mufs  man  P  ^  1  — 

p  ^1       4^0  was  genau  genug  ist,  statt  des  Quotienten 

P    p  /      ,  T  - 1\  ' 
f  ^  I  1  —  w^.  1  setzen.   Dadarch  erlililt  man  die  Zntuck- 

P '  P  V  woj, 

fuhmng  der  Barometerhohe  auf  das,  was  sie  seyn,  würden,  wenn 
das  Quecksilber  die  Temperatnir  des  schmelzenden  Eises  hättSj 
und  es  erhellet,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhtfhe  nm  so 

viel,  als  dem  Uuteiöcliiede  der  TempeitilLUtu  gemuiä  i^t,  ^u.  ■ 
corri^irtn  braucht«  • 

In  BesiehuDg  auf  die  Wärme  der  Luft  ist  eine  »weite 

Schwieriger  su  bestimmende  Correction  nöthig.   Obgleich  der 
p 

Factor     oder  E  stets;  einerlei  Werth  behalten  wüxd» ,  wenn 

LI  d 

did  Temperatur  der  Luft  unveränderlich  bliebe,  so  ist  doch  be- 
kanntlich bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
wenn  die  Würme  grtt&er  ist,  nnd  da  diese  Aendening  nach  ' 

Gat-Lvssa6  für  j^nlUaumüiyciifai  Thermometer  -  Grad  9 

betragt,  (oder  =3  0,00375  für  jeden  Centesimal^rad )  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  einer  von  if  versd^edenen  Wärme  = 

Hiernach  wäre  die  Correction  leicht,  wenn  die  ganze  Luft- 
säule zwischen  beiden  ßeobaclituagspuncten  eine  überall  gleiche 
Wirme  hätte ;  da  aber  dieses  nicht  der  Iraii  ist^  so  sollte  eigent- 

.T  2 
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Uch'  die  .Watme  t  als  eine  F«notioii  der  H(jh«  in  die  Beehafcng 

■  •  Do 
eingefühlt  werden  /  und  die  Gleichun]^  dp^  s  »  dh 

•'Jr 

(t  \  ,      ^  *• 

1  — ^  2ü)  diesem  gemäls  integiiit,  t  äBer  xUvor  als 

Fuiiction  von  h  gegeben  werden« 

.  Aber,  die  Ungleichheit  d«r  Warme  in  versduedenen  Höhen 
ist  niicht  immer  auF  gMche  Weise  bestimmt,  und  es  ist  schweif 

ihr  Gesetz  Östren Le  anzugeberi.  Man  ije;;ntis;t  sich  dalier  gewöhn- 
lich ,  die  Temperatur  =  T'  in  der  untern,  und  =  t'  in  der 

'  .                                 T'  +  t'     '  . 
oberii  Station  zu  beubutliten ,  und  ,  als  die  Wärme  4er 

ganzen  XpiiMie  anzusehen  y  wodurch  dann 

h  -  H  =  jj  [1  +  log. 

oder  Ii  —  H  ==  Ö63S5  .  K .  ^1  +  -^^^j  log.  ~» 

hervorgeht)  wenn  man  in  -7,  schon  den  nach  der  Wärme  des 

ßueckMibers  corrj«>irtefi  \\  erth  gesetzt  hat. 


'i 


Kuree  DarstelliiTig  a^rRege^lti  svirHohen^ 
messung  an  einem  Beispiele« 

'1.  ßei  einer  Ijechachtiing,  die  zur  Ilülienmessung  dienej^ 
soll,  mufs  nothvvendig  mit  der  Dnro meterhöh e ,  eleichzeiti"  an 
beiden  Oten  heobachtet,  anch  die  TemjMfriittir  des  Quecksilbers 
im  Barometer  und  die  Wärme  der  Luft  gegeben  seyn.  Bei  Rjt^. 
MO vd's  Bestimmung  der  Höhe  des-  Pic  de  ßigore  über  Tarbes 
-wurde  auf  dem  Berge' von  Rjimoäd,  in  Tarbes  von  Dangüs 
folgendes  beobachtet. 

•  liaiometerhöhe  auf  ihnn  Berge     ä  p'  =19,345  Zoll  ;  •  * 

in.Tarbes  =  P!      2Z,l-7  v  Zoli',, '  • 

Temperatur  des  Quecksilbers  dort  =s  t*  s=s  7,^6. 

iiier  =  T  =  J4,a 
Temperatur  der  Luft  dort  =  t'         3,2  *  ' 

hier  =T'=  15,3." 
2.    Es  wird  nun  zuerst  die  Quecksilb erhöhe  SO  corrigirt^ 
dafs  man  so  viele         als  der  Unterschied  T  —  t  angiebt,  von 
der  Berometeihöhe  P'  nimmt ,  und  von  dieser  subtrahirt 
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* 

•  t  =  7,6 

T— t  =   7,3.  ' 

=  27,1253  Zoll  =  P". 
Diese  Barometerhöhe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob- 
acbltte  anzusehen ,  und  die  oben  beobachtete  wird  nncorngirti 
a  p' ,  Veibeha)t«m  '    -  ' 
3«   Man  berechnet  dann  zuerst  die  Höhe  'nach  der  emfa- 

chen  logarithmischen  Formel  h'  —  H'  =  55365,^  •  log.  br. 

log.  brigg.  2rM253  =  .1,43:>374 
log.  brigg.  19345  j»2Ö7ö51 

log.  C  —  0,135723 

und  56385,5  .  0,135753  =  7652,81. 

Dieses  ist  die  unconigirte  Höhe,  die  desto  weniger,  von 
der  wahren  Höhe  abweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist.  ' 

4*  Aber  wegen. der  Wärme  fordert  diese^ Bestimmung  mei- 
stens noch  Mne  sehr  erhebliche  Comction.  Man  sucht  dahM 
die  Mitteltemperatnr 

r+V      15,3  +  3,2  _ 

dividirt  die  eben  gefunden©  Höhe  mit  213,3  und  multiplicirt  den 
Qootienten  mit  def  eben  gefundene«  Zahl  von  Graden ;  was 
hci^inskoinmt,  wird  jener  Höhe  zugelegt,  wenn  die  Mitteltem-' 
peratox  über  Nnll  ist.   Man  erhält  aber  hier 

7052,81  .  9,25 

 —  «  331,88.  ^ 

and  7652,81  +  331,88  «  7984,7  Pähs.  Fufs... 

5»  In  vielen  Fällen,  besonders  dann^  W6nn  die  Höhen 
nicht  sehr  erheblichL  sind,  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un« 

gleichheit  der  Scliwerkraft  \ve«^lassen;  will  man  sie  aber  anwen- 
den, ho  muiö  man  in  den  oben  geiundejien  Panneln  h'  — H'=s 
7885,  setzen,  und  sollte  eigentlich  nun  auch  wissen ^  wie 
hoch  der  niedrigere  Ort  über  dem  Meere  läge;  da  eß  iiidefs  gar 
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nicht  näthig  ist,  diese  letztere  Hdhe  genau  zu  kennen,  so  kana 
man  nur  obenhin  sagen,  einer  Barometerhtfhe  von  27"fl  ent- 
spricht nngefiihr  eine  H0he  von  800  Fuben ,  also  ist 

,  ir  +  h'-  ungefähr'  =  9600  Fufij* 
Da  z  =s  19600000,  so  ist 

S-±-^  =  0,000489. 

Nach  dem  Voriiien  hätten  wir  nun  nicht  mit  log.  br«-— 7,9 

P. 

sondern  mit 

,     ^  F'      0,868  .  Cy^lT) 

loff.  wf«       +  ' 
®        p     '  r 

multipliciren  sollen,  wir  müssen  also  nnsem  gefundenen  Werth, 
da  log.  br*      ;=  0,1357  war^  zuerst  noch  um 

«  O.00261 

erhöhen,  aUo  atatt  7984»7t  jetzt  7984,7  .  1,00261  ^  8005^ 
setzen  ;  dann  aber  mit 

1  H   2S=  1,00049  multipliciren, 

woraus  8005,5  .  1,00049  =  8009,4  folgen  würde. 

6.  £ndliGh  ist  dann  noch  za  berücksichtigen,  dafs  für 
die  in  iinserm  Beispiele  vorkommenden  Orte  9  =  43*  ist, 
1  —  0,0026 .  Cos.  2  ^  s=  0,99982,  sodafs  noch  8009,4 . 0,00018 
5=»  1,4  von  800(1,4  Hibtrahirt  werden  mufs,  und  BOOS  Fiifs 
würde  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die  wahre  Höhe  des  Pio 
de  üigore  über  Tarbe*  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5  nnd  6 
Abgegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  verwan- 
deln. Da  nämlich  u(l-f-a)(l+b)(l^c)  sehr  nahe 
c=su(i  +  a+  b—  c)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 
79<H4,7  .  ( 1,002Ü1  •  1,00049  .  0,99982)  =  7984,7  .  1,00292 
=  8008,0.  ■  , 

7,  Die  trigonomefrlsche  Bestimmung  gab  8044  Fufs ,  also 
immer  noich  erheblich  von  onserm  Resultate  abweichend»  Al- 
lerdings Sollte  anch  noch  eine  Correction  wegen  der  Fenehtt^- 
keit  der  Luft  eingeführt  werden  \  aber  diese  habe  ich  iiiei  ab^iciit« 
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lieh  nicht  erwähnt ,  weil  dio  Bestimmungen  für  siÄ  noch  nicht 
den  Grad  von  Sichetheit  haben,  den  die  übrigen  Correctionen 
besitzen »  und  weil  noch  andre  Unsicherheiten,  namentlich  übet 
des  ungleiche  Abnehmenf  der  Wärme  in  der  Höhe  statt' finden, 

wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  Fehler  kommen  können. 
Von  diesen  Un&iU^heiteo  wexde  ich.  in  dei  i  oige  noch  mehc 
sagen.  \ 

Andere  Bemühungen,  die  bei  den  Höhen- 
jnes6ungen  Torkommenden  Constanten 

ZahlßnzuJjesUmmeD. 

Bei  dem  fetzijjen  Zustande  unsfTer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Bereclinung  schon  mit  grofser  VoUkommenheit  be-> 
Itannt  sind,  ist  es  wohl  nicht  mehr  angemessen,  die  richtigen 
Werthe  jener  constaoten  Zahlen  aus  der  Vergletchung  der  baro- 
metrischen Hd'henmessung  mit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
stimmungen der  wahren  Höhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wolil  niit  einein  hohen  Grade  von  Sicherheit  saüen:  da  wir  " 
das  specifische  Gewicht  der  Lulit  bei  bestimmleni  Drucke  und  bei 
bestimmter  Warme  genan  kennen^  da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Warme  genan  bekannt  ist,  da  wir  .die 
ungleiche'  Einwirkung  der  Schwere  so  genau  kennen ,  so  ist  es 
gewifs,  daft  bei  gleichmafsiger  Wärme  der  ganzen  Luftsäule,  bei 
völlig  trockener  Luft ,  bei  ganz  stiller  Lnft,  und  bei  ab^  -luter 
Yollkommeaheit  der  Beobachtung ,  die  Uöhe  nach  unsern  B.e« 
geln  sehr  genau  mülste  gefunden  werde A, 

Ehemals,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperatuien  iiucli  iiilIu  bo  genau  kuiinte,  schien  es  noth— 
wendig,  die  constaaten  Giöfsen  auj»  den  barometribchcn  Höhen- 
bestiinmnngen  selbst  kennen  zu  lernen,  und  daraus  sind,  vor- 
züglich da  man  suweilen  fehlerhafte  und  nicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grunde  legte ,  die  ungleichen  Bestimmung* 
gen  entstanden»  deren  Kenntnifs  mir  fetzt  nur  einen  sehr  geringen 
Werth  zu  liaben  scheint,  die  icli  indefs,  der  Vollbländigkcit  we- 
gen, und  um  zu  zeigen,  wie  miihsam  man  erst  nach  und  nach 
weiter  gekommen  ist,  hier  erwähnen  will« 

Jener  barometrische  Höhen -Coefticient,  den  ^irfür  trok- 
kene  Luft  von  0  Grad  Wärme,  am  Meere,  io  45' Grad  Breite 
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=  56385,5  Pariser  Fnfs  gesetzt  haben ,  \vnrde  aus  den  altern 
Beobachtungen  um  so  weniger  genau  bestimmt,  da  ajan  <uxf  Uö*' 
gleichhait  «lex  Wärme  k«kie  ^ückucht  aahiD,  wohl  /ikht  eiiiBi4 
gan«*  laftfreift.  Barometer  .besafe,  und  io  der  Kimt,  aelir  genaiMi 
Jnstzomentfl^  2u  machen,  noch  so* weilig  fortgescbrittep'war. 

^  ''  Maüiotte's  unrichtige  Bestimmung,  nach  welcher  das Ba^ 
rometer  schon  an  einem  63  Fufs  höhern  Puncte  um  eine  Lttii« 
niedriger  stehen  sollte,  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  rtfrr 
in  Vergleichung  gegen  das  Quecksilber  an,  und  hätte  9072 •  24* 
als  den  GoelHcienten  för  natürliche  Logarithmen ,  U072  .  2i. 
2,30258  =  48740  Fuf;»  iur  bri^jjische  Logarithmen  angegeben. 
Er  hatte  beobachtet,  dafs  aut  04  i'uJ's  das  Quecksilber  |-  Linie 
fiel  K  In  seiner  Schichtenrechnung  nimmt  er  Dur  OQ  Eu£i,  als 
die  einer  Linie  entsprechende  Hdhe  an« 

De  LA  HiKB*  und  Hokhebow'  nehmen  richtiger  75  Fufs 

als  die  Ibihe  an,  bei  welcher  das  Barometer  von  336  Linien  auf 
335  Liuieu  fallt,  und  so  würtle  unser  Coellicient 

=a  lOb^K)  -  2*  .  2,a0?58  =  58025  Fufs.  . 
Eben  die  Z^hl  gilt  anch  heinahe  för  Hallst'»  Bestimmnn-; 
gen  ^ ,  jedoch  da  er  30  EngL  Zoll  ss  337,5  Paria.  Linie  für 

dieöe  Normalbobe  rechnet,  so  sind  es 

1Ü8(X>  .  21  .  2,30258  =  Ü'ilTO  Engl.  F. 
10800  .  2^4375  .  2,30258  =  58284  Paris.  F. 
BopoiTEii*  hatte  wohl  hauptsächlich  nur  den  Zweck  9fui9 
leichte  Reohnungsmethode  anzugeben,  ab  er  jenen  Con^cieB- 

ten  auf  10000        ^  ^)  Tolsen ä 58000  Fula  setzte.  Diesn 

üegeX  ist  richtig  Tiir  eine  Wärme  von  etwa  6  Heaum.  Graden, 
und  so  lange,  als  man  auf  die  Wärme  noch  nicht  genau  Bück^ 
sieht  nahm,  konnte  sie  in  vielen  Fällen  richtige  Resultate  geben« 

1   De  ia  nature  de  l'air;  in  den  Oearres  de  Mariolte.  Tom.  X. 

pag.  1/4. 

M4m,  de  Taead.  da  PaHs  1709.-  p.  176.  * 
$  Elem.  phih  aat,  Hafa.  1748. 

4  A  Discoorse  ot,  tbe  mie  of  the  decreike  of  the  hel|h,t  of  the 
Biercniy  ia  the  baroneter^  in  den  Miscell.  cariot.  I#ondoB  1750.  PhU« 
Tr.  1686.  p.  104.         •  • 

5  Yoyago  au  Perou,  dio  dem  Werke  la  figare  de  la  terra  bei- 
gefui^t  iit.  * 
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Hocii  I^i^xDer  ah^t  »luf  Reckotnig  ii^ai  Tqb^  Maysüs  Kegel  ^ 

dafs  man  log,  —ij  gradezu  mit  lOOÜO  mulüpliciren  solle,  um  die 

Htflit  »  Toifl^  tu  haberi.   Brase  lUg«l  gik  iitr  t3|  Gr.  IL 

fordert  aber  eine  Correction  für  andere  Temperaturen. 

Die  ]_)eslinmiungf  ri  von  StHEuciiZER ,  die  Formeln  vob 
BcAvouLLi,  Cas&imi  und  JLambsat,  ebenso  die  achtungswer« 
fbtii  Bennürangeii  von  Cklsivs  und  Scvosisa  kanii  ick  ivoU 
gans  übergehen  ,  da  aia  thails  vt^g  Tarfafalt  md^  theilf  limtet 
Btoeni  BeaiiniinaDgen  doch  weit  snrtioluteliati^« 

Viel  wichtiger  sind  dk  Luc's  Bemühung  für  diesen  Gegen«» 
8tand ,  ui^d  obgleich  wir  jetzt  vielleicht  Veranlagung  ^nden,  die 
auf  indirectem  Wege  gesuchten  -Bestimmungen  als  allzu  miihsaii| 
get ttcht  anzugehen ,  so  niusMn  wir  doch  nicht  biofs  das  ge&iip* 
dene  Resultat  nutDank,  a1s^s4%r  nahe  r;^chtig  annehmen,  son^ 
d\em  können  auch  der  IMethode  keinesweges  unsern  BeifalLver- 
sagen.  iMan  Jiatte  bis  zu  seiner  Zeit  die  Ausdehnung  des  (Queck- 
silbers^ durch  dieWärme,  obgleich  Aahohtons  schon  auf  die  Be- 
rücksichtigung derselbea  aufmerksam  gemacht  hatt^ ,  als  gat^i; 
unbedeutend .  bei  Seife  gesetzt  und  wie  db  Lu.c^  bemerk^ 
nicht  mit  Unrecht,  weilBarometer,  in  denen  das  QuecksUber  nicht 
ausgekcx  lil  i>t,  bei  der  AVariiie  eine  ganz  unregelnialsi«je ,  von 
der  Ausdehnung  der  n\ehr  oder  minder,  im  obern  Räume  ent- 
haltenen Lufit,;abhägakgige  Yerändcning  zeigen«  Dfi  Luc  gelangte 
za  der  Ueberzengupg  i  dals  in  Inltleeren  Barometern  allerdiijgii 
sich  der  EinflnfS'^  welchen  die  Ausdehnung  durch  die  W^me 
herrorbringt ,  gena\i  bestimmen  lasse  und  nothwendig  beachtet 
werden  müsse  j  er  bestimmte  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
vom  i:li$puncte  bis  zum  5;edepuncte  auf  6  Linien  für  324  Linien^ 
jlas  ist,  auf  ^^r  Grade,  also  auf  77V1T  für  1  Grad;  diese« 
ist  freilich  nicht  geoaui  a)>er  doch  der  Wahrheit  sehr  naKe  kom-* 
mend ,  und  es  liefii  sich  fina  eine  regelmalsige  Correction  eiiw 
führen.     '  .  •  ,         .  .... 


1  K.VsTNER's  Anm.  iiher  die  Martsclicidekunst ,  nebit  einer  i^bh* 
über  da>  ll'ihennr.csscn  mit  dem  Barouietfr.  8.  320. 

^  KÄ.>TAKn  ^iebt  an  angefiilutcm  Orte  last  von  allem  was  damals 
bekaoQt  war,  ucnttaodliclie  jSuchriclit  und  Prüfung.  ^ 

8  DaLvc  Ualanaohuag  über  die  Atmofrphürei  Jueips,  IfTC»  L  Th« 
S.  102. 

i  «.  a.  0.  S.  ^.  ' 
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Auch  auf  ^io  In  Böhren  von  groräerm  DurchmesseT  anders  ■ 
Iiis  in  engen  Köhren  einwirkende  Capillwität  nahm  de  LÜG  ' 
Bückfliclit,  begnügte  sich  aber»  Hebenrähren  an  überall  gleichem 
Durohmesser  su  tmpfolilen ,  und  auf  die  Grtffse  der  Fehler  lA 
den  Resnlfaten,  die  selbst  eus  geringen  Beobaehtungsfehleni  her^ 
vorgehen ,  aufmerksam  zu  machen.  Eben  diesen  Fleifs ,  mit 
vrelchem  er  die  Verfertigung  der  Baiumeter  verbesserte ,  wandte 
er  anch  auf  die  Thermometer  ^  und  erst  nacli  diesen  langen  und 
fvieiiaitigen  Vorarbeiten  ging  er  an  die  Vergleichangen ,  welehn 
.Jkier  eigentüch  dea  Baaptgegenstand  untrer  Betmchtnng  a«a- 
machen.  •  ^ 

"Sollte  der  barometrische  Coefficient  genau  |  bestimmt  wer^ 
den  y  io  mufste  zugleich  auch  auf  die  Wärme  der  Luft  Reick- 
sieht  genommen  werden^  dies#  BeUachtung  bewog  dk  Luc, 

die  aus  verschiedenen  Ijt'oliaclitunsen  lier^eleiteten  Höhenbe- 
etimmungen  nach  der  AV  arme ,  die  als  Miltelwarrae  der  ganzen 
Luftsäule  gefunden  war,  zu  ordnen,  und  dann  zu  untersuchen, 
theils  welcher  Coeihcient  einer  bestimmten  Temperatur  angehtf« 
jro,  theils  welche  Aenderungen  eine  verschiedene  Temperatur 
hervorbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen ,  dafs  der  CoefH- 
cient  =  (iOOOO  Fufs  ri^  10000  Tofsen  zu  IGi  Graden  des  acht- 
zigtheiiigen  Quecksilberthermometerä  gehöre,  und  dieser  CoefE- 
cient  mit  jedem  Grade  sich  um  ^ij  Ändere  \  Beides  ist  zwar 
nioht  genau  richtig,  aber  wenn  man  den  nach  dk'Lüc  bestimm- 
ten Coeffictenten  sucht ,  so  ist  die  Uebereinstimmnng  mit  der ' 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  als  die  frühem  Kegeln 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  sevn,  wenn  de  LOc  nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ausgesetzt  beobachtet,  also  die 
Wärme  immer  etwas  zn  grofs  gefunden  hätte.  Obgleich  ns  Luc'9 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  muhslim  und  weit* 
llhiftig  ist ,  so  ist  sie  doch  ein  schönes  Beispiel ,  wie  man  da, 
wo  clirccto  Heobachtungen  uns  noch  nicht  gegeben  sind,  auf  in- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstände  annähernd  kennen 
lernen  kann.  £r  erkannte  auch  die  noch  übrig  bleibenden Schwie« 
tigkeiten  sehr  gut^  und  einige  derselben  sind  noch  immer  ebeu 


1  Um  ganz  genau  za  rerglcichen,  müTste  mau  noch  den  T-üft- 
diTJck,  bei  wclclicm  der  Sit.nl*»punct  des  TherraomctervS  brstimmt  war, 
in  Betrachtang  zicheai^  was  aber  hicx  uuzweckuiaXfii^o  WciUauiLij^keit 
herbeiführen  würde. 
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sojwemg  alt  damals  libBiwundeii     -Seime  TlitfnDOmeteMfi;äleii| 
diittoh  welche  die  R^ehnnng  erleichtert  wenden  sollte ,  haben  ^ 

aber  für  uns  so  Wenig  Werths  daüs  ich  sie  nieht  tu  eifklären  ntf- 
ihig  fiode« 

MaskelItvk  wandte  de  Lüc^s  Formeln  aaf;eDglisches  Mafs 
und  Fahrenheitische  Grade  an  K  Eben  das  that  HoasLiT,  wd«^ 
char  Tafeln  cn  bequemerer  Berechnung  beiftigt^.   Weit  wioh-^ 

tiger  bind  Shuckbub (Wi's  Bemühungen*.  Iii  stellte  eine  grofse 
Reihe  barometrischer  i  luiietMiiessungen  an,  aus  denen  er  eine  Ver- 
besserung der  Formel  de  Lüc^s  glaubte  ableiten  zu  kOonen,  und 
obgleich  seine  ConteolioD  fiur  die  Wärme ,  nämlich  =  ^  bei 
jedem  Thermometergradey  gewib  la  gro&  ist»  so  verdienen 
dach  seine  Bemühnngen  allen  Dank. 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Roy's  Untersuchungen  ^,  aber 
ench  smne  Zahlenbestimmungen  haben  sieb  nicht  bewahrt ,  und 
J.  T.  Matca  rieth  (noch  1786)  bei  m  Lue'«  Conectioa  um 

zn  bleiben^» 

'  Die  Bemühungen  Roseictuai/s,  Henxirt's  un^  Wüwsch's 
übergehe  ich  ganz Dagegen  verdient  Taemblxt,  der  oe  Ltic^s 
Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwähnt  zu  Wer-^ 
den*«  Ans  diesen  Vergleichnngen  schliefst  eir,  dafs  der  Werth 
des  Coeilicienten  =5  6(K)00  zu  der  Normaltemperatur  s=  114.*  R.' 
gehöre,  und  dals  mau  iür  jeden  von  dieser  Temperatur  alnvei- 
ciien den  Wärmegrad  um^-^  corrigiren  müsse  ;  das  würde  fi^r 
den  CoefTicienten  =  56406  allerdings  näher  richtig  geben,  als 
DB  Lüo*s  Regel  ihn  giebt«   £r  glaubt ,  os  hüc  sey  bei  seinen' 


1  U.  Th.  S.  258. 

2  Piu  Tr.  1774.  Nr.  64.  p»  IGOt 
8  ^b,  Tr.  1774.  p.  fSb, 

4  Ph.  Tr.  1777.  p.  515. 

6  Ph.  Tr.  1777.  Kr.  29.  1778.  Nr.  32. 

6  Abkandlaeg  über  das  Aasmeaten  der  Wänae«  in  AuokaicJit  aaf 
das  UöbeDmeMeii.  Leipzig  1786. 

7  BoaBSTBAi  * >  Beitrage  zur  Verfertigmigand  Gebrauch  meteorologi* 
acher  ItutmoieDte  Gotha  1782.  Heximr  commeat«  de  mensarat.  altit. 
ope  barometri.  Ultra j.  1786.  Wönscii  nene  Theorie  von  der  Atme* 
Sphäre  and  dem  BöbennesBen  mit  dem  Barometer  Leipz.  1782. 

8  Im  1»  SAfftioia  TO^gaa  *  dana  las  Alpes  Tome  Ii*  p,  616. 
nire  1786. 
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muQgeii  dbl-.Höhe  im  geltü«!  midM. 

Kr. 4Mp's  Bestimmungen*,  die  sich  nur  anf  frfrmcl  eBeobach- 
fnngen  i^iüiiden,  und  ehemals  nnr  weil  sie  den  Gegenstand  recht 
befriedigend  darstellten,  wichtig  schienen,  haben  lür  uns  ebenfalls 
knouan  prh«bli«ben  Werth«  £i  uQtenucht  «orgfäitig  den  Eiofloi^ 
dtti  4ie  VofauMetaoiig' eiaer  rtogeloiäfiKg  in  derHüli»  aWiehni«ii- 
d^n  specifiacken  Elasticttät  der  Luft  auf  dAe  HdhetibetHaimiiDg 

habeii  wurde;  aber  d.is  (/fset/ ,  r.icli  welchem  die  ^\  arme 
in  der  Uöiie  abnimmt,  zu  verschiedenen  Zeiten  so  sehr  ungleich 
ist,  so  wird  der  Theorie  der  Höhenbestimmung  damit  wenig  ge^ 
tiolfen«  ,  £y  «owohi  «1$  GcftSlVrin  glaählei  durch  nmaiiitUm^ 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  id«r  fjtSt  vernilteltt  einea  IfeiiotDO» 
tm  mphr  Sicherheit  in  die  Beetimnongen  -xn  bringen  2. 

>  LArtACR,  der  in  seinen  Untersuchungen  auf  alle  UmstäiKio 
Bock^iobt  nahm,. und  die  Berichtiguitg  wegM  ungleicher  Ein^ 
trirkung  der  Schwere  so,  vrie  es  oben  angegeben  ist |  in  dyi 
fteehnung  brachl^^t  wäkke  denjenigen -Werth  des  bUrometri- 

sehen  Coeilicienten,  denRA>H)N'D  aus  zahlreichen  Beobachtün- 
ncn  in  den  i'jrenäen  abgeleitet  hatte*,  und  seine  Fürnieln  sind 
nachher.,  als  die  9iO^  vollkommensteii  berichtigten^  in  andre 
Weeka  Anigenommen. 

BlMO^o's  IJntersachungen*  waren  durch  LAVtACCi  dec 
».  der  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  Systeme  du  mpnde 
zu  Ueobachtungen  aufgefordert  Jiatte,  veranlaFst ,  und  verdienen 
^twas  umständlicher  d.ugestellt  zu  werden,  j^r  wählte  zu  seinen 
'  Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  ßigorre,  der  frei  von  Schnee^ 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen,  sich  über  die  Kbenei 


1  Die  rr  in  %r'v.rv  Cfescliichte  der  AerOStatiJ^  Stral&borg  «1784 
Olld  Analyse  des  leiractions.  chup.  I.  atigiebt. 

2  B«'ob.  auf  Krisen  in  dus  Hicsengebirge  TOa  I11USB&,  Uaemu 
Gbübkr  uud  GensTKEE.    Bfesdeu  1791. 

S  Nach  VOH  LmoKHAC  hatte  Platfaik  schon  hiVrauf  Rücksicht  ge- 
nommen, undauch  für  verschiedene  Hypothesen  der  Warme -Abnahm« 
in  der  Höhe  die  Eeohntiaf  geCohrU  Transaei^qf  th«  600.  o£  JldiA- 
burgli»    Vol.  L 

-  4  M<<caii.  eheste  Tome  iV.  Line  la  Poisiabt  tratttf  da  Gifod^ 
»ic.  T.ivre  VI.  Chaf».  5. 

5  Mcmaires  sar  la  formale  baroob^tciqae  de  Ja  Mtaa.  cä*  par 
Ramosd.  (Clermont^-Forrand.  Iglt.) 
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invipvUdnr  Tubts  fegt^  tAtibt^  und  <fa  idBi'JtUfgfMtigwWU 

▼ellement  hatte  seine  Höh«  sss  7964  Fufs  üher  dem  Puncte  in 
Tarbes  gegeben ,  vro  die  g]eichzpitii»en  ]jrol)aclitungen  vorzüg-* 
Üdi  angestellt  wurden«    öo\trobl  di«9e|  als  andere  an  vtrschn«* 

ifmckm^eoiBu  fimlio«^  wobei  «r  jedodk-die  von  »«tK^ei 
welche  die  Hftben  etWB  uib  Vt  zo^klatti  aYi^bie,  n^inder  btH!Mc<t 

ßiclüigt,  den  CoelBcieiiten,  den  l.AtL^cz  bei  seinen  ersten  Un- 
ter&utliungeQ  auf  17972,  1  JMeter  =  5532o  Fula,  beinahe  ds; 
Lücs  Destimi^nngen  gemaFs,  gj^aetJit  Iiatte,  nabnr»  er  sogleich 
=  iSm  Meter  ^  56622  Fv&  aa,  und  fand/daCs  dienet  \i|^ertli» 
wenn  man  ihn,  nach  La flackS  Vorschrift  um  ^hr  jedei^ 
R^aom.  Grad  corrigirt,  allen  Temperaturen  besse»  entspricht,  als 
es  mit  ShückbüRGh's  und  Tjiembley's  Formeln  der  Fall  ist; 
die  Trembley'sche  Formel  gebe,  nämlich  bei  hohen  Temperatur^ 
die  Berghöhe  zu  grofs,  bei"  nfedrigen  zu^kfein^  und  seine  auf 

gesetzte  Coirection  fiir  jeden. Grad  sey.^Iso  zu  ^rofs';  dage«* . 
gea  erhalle  man  entgegengesetzte  Fehler,  wenn  man  bei 
nach  DE  Lüc  bleibe.    Ist  die  Temperatur  nicht  viel  von  8^  ^» 
entfernt,  so  stimmen  alle  Formeln,  die  von  Sfiuckbt' RGfr,  ^loT, 
lVi&WAN^>,  und  Täembley,  mil  der  von  La^lace  nahe  über-r 
ein  ,  so  dafs  selbst  für  die  Höhe  von  6078  Meter ,  bis  zu  wel«  ' 
eher  Gay  -  LüssAC  sich  mit  .dem  Luftbalipn.  erhob,  nach  dec^ 
'  Meinsten  Bestimmung  vontloT  nur  |tt  wenig,  nacn 

der  gröfsten  8,7  iMeter  zu  viel  gefunden  wird;  bei  einer  Wärme 
von  R.  dagegen  gab TremuleyVs  lormel  zuviel,  Koy's 
Formel  zu  viel.  Jene/  aus  Beobachtungen  in  den  Pyrenäej^^ 
hergeleitete  .Coelficient  murste  nun  auf  die  Oberflache  des  Mee* 
res  ond  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werden^ 
nnd  giebt  da  16336  Meter  —  56446  Pub.  " 

Rabion'd  führt  die  Reiieln  der  Bereclinunn  damuf  zurüclc. 
dafs  m.in  erstlich  die  Ouecksilberhnhe  um  ^Titr  fi'^  jeden  Grad 
der  SOtlieil.  'Scale  (iVT^  '^'"*  jeden  Gentes,  (irad)  corrigiren 
müsse,  dann  i^eitens  die  Differenz  der  Logarithmen  mit  tä33# 
"Meter  i^ulti^licire,  tihd  ßnxrtrii  &if  jedert  Grad*  der  Lnfitempö-:.' 
Atnr  yirr^U  Correction  anbringe  ,  (^.»^  für  jetfen  Centes.  Grad). 
Die  Correction  wp"cn  ungleicher  Einwirknn*?  der  Sclnvere  in' 
verschiedeneQ  Höhen  könne  man  sich  ersparen  |  wenn  man  iür 


1  Der  aich  fast»  an  TaB^iBLBT's  Bestimmiiogea  gehalten  hat«      ,  ^ 

m 

t 
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HiAmirdtt  Mv:a00OMete  aenCktaffimnien  18383  Mfaidwh»; 

di»C«necttoii  "wegen  der  geographitdun  Br«tt»  di(H«  Uber  de«» 

noch  nicht  vernachlÄ«*igt  werden.  Er  zeigt  an  einer  Reilie  von 
Beispielen ,  wie  gut  der  Coefficient  18C)93  die  Correction  wegea 
der  Schwere  mit  in  sich  einschiiefse ,  iodemadibst  die  Höhe,  zu 
wei4lMff  (mAt  "hvkSAc  skk  ie»hob^.jiw. Mn  j^Vn  kleüi|  ia 
^li^i^^cliung  gegen  die^geMiie  Regel,  «Dgegeben  wiiid» 

Die  Frage  y  ob  R4M0irD^s  CoeÜJcient  =:  56446  Fuls,  oder 
6ey  aus  Experimenten  geschlossene  =±:  56385'  F.  der  irichtigeze 
lst|  Vilich  in  diir  Folge  noch  naheir  zu  beantworten  Stichen. 

'  So  sehr  diese  Bemühungen  Ramond's  Beifall  fanden  ,  so 
maclite  doch  vox  Lindlnau^  die  gegründete  Bemerkung,  dafs 
Ra^iond's  für  die  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen  so  sehr  got 
passender  CoeiEcient.  doch,  vielleicht  ^anderen  Gegenden  weni'* 
^er  engemessen  seyn  könne.  Die.  astronomische  Strahlenbre- 
chung sey  am  Aequator  geringer ,  als  in  hoher  Breite  ^  und  die- 
selbe Ursaciie,  die  dieses  bcAMikc,  müsse  auch  auf  jene  Coeifi- 
cienten  Einßufs  haben ;  daher  sey  es  besser  bei  der  Bestimmung 
des  Coeflicienten  Beobacfitungen  ans  ganz  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler 
B'eohachtungen  gab  4en,  CoeiBcienten  sss  56652  Fnfs.  Aufserdem 
veränderte  vow  Lindesau  die  Correction  wegen  der  ungleichen 
Warme  in  vei  stliitdenen  Lultschichten ,  da  die  Voraussetzung, 
man  dürfe  die  MittelwÜrme  zwischen  beiden  Stationen  so  anser 
Aen,  als  ob  sie  die*  Wärme  der  ganzen  Luftmasse  be^timmte^^ 
nic&t  der  M^ahrheit  su  entsprechen  scheint  Aber  so  gegrutidet 
£e  Bemerkung  ist,  dals  jenes  einfactie  Gesetx  der  Natur  wohl 
nicht  völlig  entspricht,  i>ü  nuils  iiian  doch  gestehen,  dafs  derstete 
"Wechsel,  welchem  das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  der 
Höbe  unterworfen  ist,  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 
Seiten  npd  Jahreszeiten  gültige  Regel  aufzustellen« 

Unter  den  Beobachtern ,  welche  auf  eigne  Beohachtangen 
gestützt  den  Coeflicienten  zu  bestimmen  gesucht  lialien,  verdient 
auch  d'Aubuissov  genannt  zu  werden.  5eine  Beobachtungen 
betrafen  die  des  St.  Bernhard  über  Turin  und  die  des 

lyionte  Oregorin^  und  pbfleich  feine  Vergleichung  der  Beohach« 


i  Table«  baromifttlqiiM  peer  fiuiliter  le  eakel  des.  mesnres  des 
iMwteaiii.  Gotba 
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tnngen  zeigt*,  dah  man  zu  ve^cliiedenen  Tages^eiteri  ^mm 
andern  Werth  des  Coefficienten  erhält,  so  nimmt  er  doch  al^ 
am  passendsten  18317  Meter  =  56387,8  Fnfs  an  2,  setzt  sUtt 
dessen  aber^,  nln  die  ei^e  Correction  wegen  Abnahme  der  Schwer-' 
kraft  zu  ersparen,  18365  Meter;  oder  ailch).<wenn  mtia  die  zweifle 
Cprieotion  wegen  Abnahme  der  Schwort  bu|  denn,  begreifen 
wiU,  16375  •  . 

G.  G«  Schmidt  setzt  nach  eignen  ßeo!)achtangen  denGoef^ 
fifienten  =7  56262  bei  0^;  Wärme  ond  die  Cotvection  s 
iur  jeden 'Wärmegrad 

DE  ViLLEFOSSE,  «IcT  übtl^eTis  T)B  Lüc's  FoTOiel  beibehält, 

iiimmt  die  lierichtignng  wegen  der  Waxm6  nkht  =  977,  son-' 

^  , .   »  ''■■■'...') 

dern  =  |Q2^        ohne  jedoch  za  behaupten  ^  ^daij  diese  aue 

Winterbeobachtungen  ataf*  dem  Harze  abgeleitete  Bestimmung 
allgemein  gültig  sey®.  Die  Untersuclningen  von  Thalles% 
M0LI.WKIDK®,  haben  nicht  den  Zweck,  die  beständigen  Grü^ 
Isen  der  Formeln  zu  berichtigen.  Grsatobqc^  hat  zwar  dahin, 
gehörende  Vergleichnngen  angestelUt  aber  ohne  sie  za  einem 
vollendeten  Resnltate  sn  IMfren»  VwMUCi  Uitteisaehiinjgen 
habe  ich  nicht  nachsehen  kiinne,n# 

I>agegen  muT«  ich  doch  noch  etwas  ausDANiBLb's  theoreti'« 
sehen  Untersuchungen^  erwähnen.  £r  sncht  in  dem  ersten* AW 
sehnitfe  seiner  Abhandlung  über  die  Constitntion  der  Atmosphäre^ 
den  Druck  nnd  die  Strömungen  in  einer  ganz  dnnstfreien  At-» 

njosphaie  zu  bestimmen.  Er  nimmt  den  barometrischen  Coeffi**- 
cieoten  =  26250  •  2|3Q25b5  engl  I  uis      56665  £canz.  Fo(s 


1  •    # " 

I  Journal  de  PliysJqne  Tome.  LXXI.  6, 

t   Traittf  de  Ge'odeaie*  Xome  !•  (ubers*  r«  Wildenuum.  Dresden 

laaa.  s.  489).       .      .  *  * 

•     3  a.  a.  O.  S.  442.  '  ' 

..   4  Vgl.  G.  XXXVIII.  270.  LXVII.  287. 

5  G.  G.  Schmidt  Lehrbuch  der  Natnrkhc«.  Gie&ea  ia2S -8. 

6  G.  X;CVI.  SOi^  XXVili.  6&  ^ 

8  C.  LXIL  m 

9  .  Phil«  Tianiact  fbr  1818. 

10  Men«  de  JBoIogaa  Tema«  IL 

II  Meteo,rok>gical  Bisay»  and  Obiertalieae«  Iiendon  1SS3. 


Digitized  by  Google  | 


£04  *        <  Höhenmessuug. 

an,  bei^  Terepmitiir iE=  Ö,  indem  efbei  30  «ngl.  ZonDnidit 

dii«  Diolitigkeit  «der  Luft  ^=  nri  w 

£et2t|  welches  bei  336»9049 

Paris*  liiji.  oder  0,7G  Meter  ^^^^  giebt«-  Hieraos  rWurde  nun. 

die  H9h«  l«ii)ht'B'tf  tfereellii^  9tyiif  Weim  nicbt-dfe  T^paroftnr 
in  dcr^fi^he  libnülime';  aber  diese  Abirabme  gl^tfabt  ei  ddrch  fol* 

gende  Regel  bestimmen  zu  küunen*.  Wenn  in  0  Ii<'lie  tlas 
Bitfomeier  30Zoü,  m  50üi>     Möine  da^^  ^24,797  j^teiit ,  so 

iollman  =1,21  •4.70,^20  =  0,384  mit 

4A  mi^pliciren  V  «m       ,War«d '•^AbnlJii^  •iii  5000  Fi.  Höhe 

iii  i  alu  enJi.  Ciadü  zu  erhalten.,  oder  uiit  20> 'tlÄ  *>ie.  iii  IWaum., 
Graden  zu  eriialten.    Darnach  wäre  nun 

in  5ÜO0  F.  Höhe  aie  Würme  t=  —  7,7  =a  +  14,8.'  F. 
itt.  jlQOpO  F<      .  ?       ,r..  >  15,6     =  34-»?^ 

in  20000  F..  .  v  •     mv;  r  ..«.*-^  33Ä     «  —  4W» 
«  .  \Y^^eQ  dieser  mtadern  Warme  steho  das  OscröMler.im  xt9- 

fRr  jeden  F^hrenJuddbr  ilm  ~r:t  ^  )eäm  R^um.  Grad  niedri- 

gn,  «](|. ««  yoUte»  uiMi    «fit»t  dfübei;  dieao  5000  Fntfk  JbUdw  ga«* 

fuoücne  Barometerhühe  =  24,797,  um  .24,797  =  0,ÖCiÖ 
^   ,  ^        '     .  * .  '4öi/  ■ 

lüerabfi  die  auf  lOOüO  Fuis^efuadej^;^i2Q|499i,;um 

'  '  •    ■      ■  •  '  ^  .  20.499  =  1.497  / 
hmJ^^  nisds^&^n^  r  » 

r  jl>AWfETii,  sucht  c! an n  die  Frage  zn  beantworten  ,  wie  sich 
diese  Harometerstäode  andern  \viirden,  wenn  in  der  untern  Sta^ 
tion  die  Wälzte«  von  32<*  auf.48<^  Fahrenh.  stiegt.  AuCO  faü 
Höhe ,  wo  noch  immer  die  gan^  Ätmosp|iäre  lastet^  blaibt'der 
Bruck  s=  30 Zoll;  aber  die  untere  wegen  erhöhter Wilraiieleittb^ 
tere  I>iirt  ^iebt  bei  äOOO  FuPs  keine  so  staiLp  Abnahnu?  der  Ikj- 

rometeriioiie  ^,  und  das  Barometer  steht  in  aOOO  i^uis  nun  iiOher. 

-  ■ T-i  .  *        M.   n     1  ■   • 

'  .ff.' 
i  Die  aach  im  Art  Erde,  Th.  III:'  8'.  '1018.  angefSUrt  ist. 

S  Ich  Terttehe  den  Grand  dieser  Reehann^  Dicht  gaos.  Bn^ich 
hat  DjiaieLL  «tatt  der  Ton  mir  berechneten  Absäge  0,848  and  1,39^ 
sweltros  mufste  man  nach  meiaer  Mdiniiig  'ner  die  Itflttelwirme^  der 
gansen  Ijttfbaale.  nehmen «  also  »nr  etira  hallfso  tM  sabtrahiren«  . 

$  Mftdi  Mioer  AMidht  soilU  man  das  iGmvtcJrt  dar  swischen  0 
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Be«tiiiim«ii|[  dev.Co^nicienten.  SS5 

Nach  diesen  Ueberlegangen  und  unter  der  Vorauss^txODg^  ' 
dals  am  Pole  die  JWiu>me  an  der  £rde  =  0^  F*  am  Aeqna-^ 
loK-W  F«.  Mff,  btiy^elmat.  er  .  dia.in  gleachea  Halieii  lu-r 
gleichen  Barometerstände  am  Pole  und  am  Aequator , 
dort  in   5000  F.  Höhe  =  23,:>97  bei  —  18,5  Wärme. 

in  20000  F.    .  .        lf,4il  .  .  —  82,1  * 
liier  in   5000  F.    .  .        24,342  .  .  +  64,4 
•  in  20000  R  •  •       13,043  . .  +  «3 

^ataiDt  entttaheo  nun  LnfbirKmungen,  deren  Berechnung  ich  nn 

so  weniger  weiter  verfolge ,  da  mir  schon  bei  dem  bisher  Ange- 
führten manche  Zweifel  auf^estofsen  .sind. 

Endlich  gehört  iiierher  doch  auch  noch  Daltos's  Ansicht 
yon  der  Miachnng  Tenchiedener  Lnftarten.  Nach  diaaer  Aaetoht 
aSiid.  die  vier  Stofie ,  die  sich  in  der  Atmoiphara  finden ,  Sauer* 
8fo(!gas )  Stickgas,  kohlentaurea  Gaa  und  WaseeidMmpfe  so  aus-'  ^  ' 

getheilt,'  wie  j>ic  es  so\n  würden,  wenn  jeder  dieser  StolVe  al- 
lem da  wäre,  und  einer  niclit  auf  den  andern  wirkte,  ühnzen- 
BBfto  hat  theils  aus  Da  LTON^d  Angaben,  theila  aus  daran  geknüpf« 
Un  Sehlüasen  Foigendea  hergekitatK 

Nach  den  in  unserer  Atmo^äre  vorhandenen  QoentitlteA 
der  verschiedenen  Luftarten  kann  man  für  nüttelmäTsig  feuchte 
Luft  annehmen,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzehicn  dieser 
xier  Atmosphären  das  ^arometex  am  Meere  folgende  Höben  «ei- 
gen wird  > 

Stickluft        21,2336  ZoU 

Saderstofiluft    6,4986  ' 

Köhlens.  Luft  0,0278 

Wasserdämyfe  04200 

28,16  Z.oil. 

Der  barometrische  Höhen  -  Coeificient  würde  für  diese  vier  At- 
mosphiiren  in  elien  der  Ordnung  seyn 


und  ÖOOO  liegende  Säulen,  welches  =  80         23,949  nach  Danie^ju's 

Rechuuag  war,  am        herabsetzeu,  also  die  ßarometcrhöho  um 

A051  .  ^  SS  0;m  erkcThea,  wodarch  tte  28,949  4*  0,901  sz  24,151 

%ürde  i.Dahikll  hat  aber  nur  24,07f.    Die  Warme -Abnahrae  mufato 

wm  Wer  -  =  0,444  milL  mit  45  aajn  s  110,98} 

aber  Daviell  hat  dafür  nur  16,6  statt  voihio  17,2. 
1   G.  XLII.  164.  ' 

V.  nd,  '  U  ' 
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dOH-  Hohenmeasttiie« 

*  *  *^  » 

58186;  50379; 

37ÖÖ2;  805Ö5; 
und  Meretis  berechnet  Bmxsvb«»»  «in«  Tafel»  worwu  ich  nm 
«inige  Zahlen  entlehne,  * 

Barometerstände  in  verschiedenen  HliheD* 


Hohe 
über  d. 
Meere 

Stick- 
Infi. 

Sanertt. 
Lufi". 

Koh- 
le nsanr. 
Luft 

Dampfe. 

Summe 

nach 
Dahon. 

nach.d. 
gewobol. 

« 

i\ 

18,707 

(MKK) 

2,014 

(M)i5 

0,Hl(i 

18,747 

O.UiO 

2UÜ0O 

0^ 

i  0,237 

1  12,482 

12,498 

Uier  zeigt  sitli  also  ein  UnterscJiied  von  0,02  Zoll=  0,24  Lin., 
welches  allerdings  in  einer  H<ihe,  wo  das  Barometer  nur  12 
hoch  steht,  30  Fufa  betrüge»  Aber  xnt  werden  bald  sehen, 
dafs  die  Hdbenbestiininfnfgen  »och  nieht  so  genau  sind ,  daft 
wir  ans  Vergleichung  der  Beobadkfungen  entdecken  kannten,  ob 
diese,  der  Ualton'schen  Theorie  g^mälse  Alnveicliunjij  von  der 
gewöhnlichen  Berechnung  statt  fände,  und  es  scheint  mir  daiier 
völlig  übernUssig,  die  Frage^  ob  Daltom  Recht  habe  oder 
nicht    weiter  st^  etdirterni 

Untersuchungen  über  einige  noch  crfor* 
derliche  Correctionen  bei  den  be- 
rechneten Liölieii. 

Unsere  Theorie  der  ]I*5henmessungen  setzte  voraus,  dafs 
die  Lnft  voltkommen  trocken  sey,  dafs  die  Wormf  entucder 
iiberaU  gleich  oder  wenigstens  so  ausgetheilt  sey,  daf»  man  die 
Mitteiwärme  als  überall  herrschend  ansehen  ktfnne,  und  dafs 
keine  zufillligen  Ungleichheiten  ^  kein  Wind ,  kein  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  finde.  '  Alle  diese 
Umstände  sind  aber  in  der  Natur  niclit  so  vollkommen,  wie  die 
Be^uemiichUeit  der  Rechnung  es  wunjjclicn  lielse,  vorhanden. 

1.  Was  zuerst  die  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfe  betrifi^, 
4o  würde  sich  danibcTi  wenn  not  der  hygrometiische  Znstand 

■ 

1  Eben  der  Mcinut^q  Ist  Trail^s^  der  Übrigens  sehr  nahe  eben 
die  Diflerens,  wie  Br.hztaufcÄu  iiudet.  ü.  XXVli.  446.  Vcr^l.  dlnf 
Sphäre.  Tb.  I.  S. 


^  kjui.L  o  i.y  Google 


der  ganzen  Lnftsäul»  genau  bekannt.  ?ifltMy<  6ine  legehfiOfl^e 
IWfchiNiiig  föhreq  lasseto.  Allemal  ist  der  geaammte  Druck  sssP( 
WfMücii  AaLufr  ausälit,  der  Sunmibt  der  «läeiiaclieii  Kraft  def  « 

trockrien  Luft,  und  der  in  ilir  enthaltenen  nainpfe  gleich,  und 
w?nn  der  letztere  =±  F  heilst,  so  ibt  der  erötere  =  P  — !*♦  die 
JOichtigkeit  der  ans  Luft  und  D^mplen  mischten  Masse  yrifd 
abo  auf  folgeiidet.Wetae' kerechiket«  I)' die  DkJitigk^it 

trockener  Luft,  wenn  aie  yon  dem  Gewicbte-'P  tcompritnl^tvi^t; 

«o  ist  D  .  ^:^  s±zU  ^t-^       ^^  VUh^h^h  ^^r  ib  der  - 

^ej^ebenen  Mi^clmog  enthaltenen  Luit ;  die  Dampfe  dagegen  .h^^ 

ben  allemal,  wenn,  «ie  ihra  gröfät^  Dichtigkeit  besitzen^  pini 

Dichtigkeit  =  4  der  gleichen  Druck  apsübenden  Luft  .Neb^ 

inenrx^ir  also  zuerst  an ,  die  Dampfe  in  df  r  Luft  J^es^äf^äen  den 

F  /i 
^)0ebe(en  Grad  d^r  Dichtigkeit I  SS  <^«D  j^  so  wäre  sttftt  'D 

Bu  setzen  ^    ,  j  ' 

^^0-T.+f--?-)=^.(i-*l-V'''"  ' 

und  F  miifste  aus  Beobachtung  gegeben  sovn.    ^,yix  wollen  ,  dsi 
alle  ufKsre  Rechnungen  den  JN'uii^rad  der  Temperatur  als  JVor-  ' 
malzustand  voraussetzen,  F  sb  grofs  ansetzen,  Wie'  ei  einem 
Dampfe  angemessen  ist,  der  eine  mittlere  Dichtigkeit  hätte ,  oder 
da  der  dichteste  Dampf  bis  0**  R.  eineii.  Druck  ==  0,1282  Zoll  . 
ausübt,  hier  F  =  COlUl  setzen;  dann  hätten  wir  statt  U  naix, 

I>  ( 1  —  *  •         )      D  (1  — Ü,000858)  uöd  der  barometrf  j 

sehe  Coeflicient  ginge  aus  56385,5  iu  56385)$>.  (1  0,000858) 
=  56433,9  Fuis  :=  a8332  Mater  iiber.  So  würde  man  ihn  aTso 
gebrancheo  kennen,  wenn  matt  Luft  von* mittlerer  Feuchti^^keit 
bei  0*      voraussetzte*,  und  bei  Beobadituu|jen ,  wo  keine hj- 


1  BioT  setzt  die  Dichtigkeit  des  Pämpf«  s  4,  a]«o  statt 

1  —  p-+4p^=Dn  — fp\  er  «et«  ferner  i  0,005122  Me- 
ier für  Dampf  yoa  gröfster  Dichtigkeit  bei  0^  lt.,  also  V  ^  €^002561 
£ar  fflittelmä£»ig  feuchte  Lnrt,  uud  demoach  * 

»  (1 +  l--^0:76~)  =  I>  (1  +  0,0009528)5  :  . 

wodurch  der  CnePncient  aus  1831^,^22  Meter  ia  18S3S,86  Meter  übet^' 
geht,  das  ist  in  (jMO  £a£ii;  und  Biox  bemedct  mm,  da  lUioao  aas 

Ü2 
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grometrische  BettimaiiiBg  gegeben  ist,,  verdkUH  flieeer  Coefli^ 
eient  den  Vorzug,  j«  man  dürfte  ihn  n^eh  um  etwes  eisli0iic0, 
weil  der  Mittebttf fand  derlrfift  sich  gewi&'mehr  tvr  gp^tffiim 

i Tüchtigkeit,  aU  zur  gröfsten  Trockenheit  hinneigt,  und  »o  be- 
wahrt sich  Ramond's  aus  Veri^leichen  baiouutiiscH  berechneter 
und  wirklich  gcmc&seoer  Muhen  hergeleiteter  Coeihcient,  =  oÜ446 
Per.  Fttlj»,  aU  sehr  wohl  dem  mitüera  Fenchligkeitsaractande  dcK 
Lnft  finta|H'echend. 

^ber  nicht  hlob  für  die  Temperatur  es  0*  müssetn  wir  die- 
se Berücksichtigung  der  Dämpfe  anbringen ,  sondern  auch  bei 
feder*andern  Würdie.    Da  nun  die  Elasticität  des  Dampfs^  bei 

gröPster  Dichtigkeit  von  0,1282  Zoll  bis  auf  0,8500  '/oll  fü'r  die 
naciistea  20  Grade  über  Null  wächst,  su  luüte  man  nngcfalir 
für  jede  Warme  =:t;  0,1282  +  t .  0,0;*<j09  oder  bei  mittb'rer 
Dichtigkeit  s=  0»0641  +.% .  0,01fiQ4  Darnach  al^  .muiate  bei 
ägend  einer  Wärme  das  für  trockne  Luft  geltende  D'  in  - 

=  D'  (1  —  0,00aS58  -  t .  0,000242) 
übergehen  y  oder  da  D*  auch  für  trockne  Luft  schon 

5=D  (l~t.0,0Ü4i»88)=sD  (l  — jfVs) 

D  (1  —  0,0008')8  —  t  (0,004l)as  -f  0,00(J242)) 
übergehen,  wofür  man  D  (1  —  0,0008.)^^}  (l  —  t  .  0,00403) 
setzen  darP.  Will  man  also  bei  jeder  Höhenmessung  dieFeuch- 
ti^eit  der  Luft  als  ungefähr  in  der  Mitte  »vischen  Trockenheit 
und  gröÜster  Feuchtigkeit  stehend  ansehen ,  so  müJste  die  obea 
angegebene ,  auf  trockene  Ltifit  bezogene*  Formel 

h-H=56385.k  (l (I^))losX 

i  ♦  t  •  » 


barometrischrn  Hühennipsstjufjen  18336  Meter  finde,  so  diene  dieses 
zum  I^evveise  für  die  Iiichti^k«  it  iler  AugubeOy  weiche  der  theorcti- 
•chea  Hechuiiog  zum  Grunde  iicgcti,  ^  *  ^ 

1  S.  Th.  II.  S.  351. 

2  BioT  *^n(k't,  iadem  er  andre  Experimente  zum  Grunde  legf^ 
n'  (1  —  ü,000i>6^8)  (1  ~  0.00O1627  .  t')  für  Cciitesimal-rade  ,  also 
D'  (1—0,000^)628)  fl  —  0.0i):i:03.t")  fiir  IWuiinuirschc  Grade.  Ich 
habe  mich  hier,  da  riuf  > oiicndrte  (icnEiuigkrit  dorh  norfi  nirhf  nivS^- 
lick  iht,     die  im    U Dtunjif  T)i.  IL  3.  idl»  ^i^^e^e^^ t)  i^aiii^  4^eiitüM»i* 
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•Co^rection'eo.  309 

in  Ii— H=56434.k(i+0,00493.(^^) )  log. 

verwandelt  werden,  und  dafür  äetzLman  ^enau  genug 

k— H— 56434.k(^1  +  0,005.  log.  p 

oder  käimte  auch  den  Ramond'scheii  Coefficienten  5lM4ß  bei-* 
behalten,  daeineUnHcherheit,  die  mehr  als  12'Fiils  betragt,  ane 

dem  schwankenden  Feuclitigkeitszustande  der  Luft  hervorgeht  ^. 

Obgleich  es  immer  schwer  bleiben  ^rd,  die  Feuchtigkeit 
aller  einzelnen  Theile  der  zwischen  beiden  Stationen  liegenden 
Luftsäule  zu  bestimmen,  so  scheint  mir  doch  die  Beantw  itunir 
der  Frage,  wie  man  die  Angabe  des  Hygrometers  iüer  in  Be- 
trachtong  ziehen  ktfnne noch  einen  Platz  zu  verdienen.  Ich 
nehme  daher  an ,  man  habe  in  beiden  Stationen  den  Thanpuncti  . 
das heifst  diejenige  Wärme,  bei  welcher  die  Dampfe  sich  an 
festen  Körpern  niederschlagen,  beobachtet,  und  seJie  das  aus 
diesen  Beobachtnneeu  izenommene  Mittel  als  für  die  j?anze  T.uft- 
saule  geltend  an.  in  diesem  Falle  wäre  es  am  angemessensten, 
die  Rechnung  zuerst  ganz  so  zu  führen ,  wie  sie  für  vollkommen 
trockne  Luft  geführt  werden  mufste,  und  dann  den  ntfthigen  \ 
'  Correctionsfactor  beizcfiigen.  Es  sey  also  bei  der  vorhin  be- 
rechneten Messung  die  Wärme  =  9,25  1^.,  und  die  A\  eirnie, 
wobei  nasser  jXiederscliiag  entstand,  der  Condensationspunct  der 
Dämpfe  =  6°  R.  JFür  Dampfe  von  6**  AYarme  ist  bei  gröfster 
Dichtigkeit  die  £!a8ticität=0»2342oU,  and  dabei  jener  Beob^ 
achtung  der  Druck  im  Mittel  zwischen  beiden  =  23,485  ZoU 
betrug,  so  müfsten  wir  davon  123)251  der  trocknen  Luft  zu- 
schreiben und  ihre  Dichtigkeit  =  D\  die  Dichtigkeit  der  Dam- 


1  Wenn  man  dieae  Rncktidit  bei  dem  oben  berecbaeten  Ezem- 
pel  des  Pic  de  Biaorr«  anweadet^  so  ,  hatte  mao  iT^f  l')  0,0025  ss 
0,04625; 

56446 . 0,04625  =  2610,65, 
56446 .  (1  +  ^-^^^  0,00j)  =  51)056,6,  uud 

Ö£056,6.1og.  —  =  80l5,iJ;  diese  Zahl  erbalt,  wie  oben  gezeigt  ist, 
P 

noch  einen  additiven  Theil  =r  23  Fufs,  wenn  man  auf  den  verän* 
'  deriichen  Werth  der  SoHwerkrafI' sieht,  und  dia  ganse  Höhe  i«t  alao 

berechoet  =  SO^jS  Fufs, 
trlgottonu  g,vmuMß SQH  M^f'h.:.. . 
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8M  i]|0j|.eiim««9.iiBg« 

Coefficient  ISv  die  bericbtigte  JUchtigkch  odes 

oder  wenn  die  Beobachtang  ivuklicii  aaf  d«ln  Tic  oe,Bigohbe 
gmz  so  statt  gebunden  hatte,*  so  müfste  man  die  für  trockne  Luft 
gefiwdoe  H(fhe  s=  8D08>  noch  mit  1,00377  iiittltiplici?en,  ocl«r 
in  8(X>S  verwandeln.    Das  sfiromte  <>eiiau  mir  der  so  eben  fiir 

mittlere  Feuchtigkeit  berecliiieten  Höhe  iibereiri.  Hätte  dage- 
gen der  Condensationspunct  bei  II  (iracl  jzeleppn,  oder  wäre  die 
Luft  fast  im  ho'ciisteo  Grade  feucht  gewesen,  so  hätte  man^ 

+  i  .  Mks)      ^'^^^  ^^""^  ÖOOöio  Ö04Ö  verwan- 

deln müssen.  —  Dieses  zeijit  «naefähr,  wie  viel  bei  nichtsehr 
hoher  Teuipeintnr  dir  Un>icherhpit  wegen  des  ICinlliisses  der 
Feuchtigkeit  betragen  kann,  iu)d  wieiern  mau,  vorzüglich  bei 
hohen  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  roitt- 
Jern  Feuchtigkeitszustande  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat.  ' 

Die  L  ntcrsnclmnji ,  w  ie  man  anf  die  Feuchtigkeit  Ritck- 
sieht  nehmen  solle,  iiat  in  der  neuesten  Z»  jI  mehrere  Pin-^iker 
beschäftigt.  .Aus  Dakibll's  oben  genannter  Schrift  mufs  ich  we- 
nigstens ^twas  ausheben.  DiiNiSLi.  sucht  im  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand '  so  zu  fuhren ,  wie  sie  einer  reinen 
Dampfdtmosphare  entspräche.  Kr  niuimt  bei  32**  F.  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  von  Q,20U  ^oii  engl.  Spannkraft 

■  1  ■ 

=3  r— — -  an  ,  die  Dichtigkeit  tiotkuer  Luft  =  1  gesetzt.  Der 

2403 

Ibarometrische  Coefficient  müsse  Also,  da  die  Dichtiglveit  dieses 

Dampfs  =  ^-^^^^  der  Dichtigkeit  des  Queckbilbeib  und  0,2 
Zoll  der  Druck  ist, 

=  10500 . 2403..  0,2  Zoli  =  505680  Zoll 

^    =  42140  Fufs 
seyn^  und  so  finde  rnAH  in  5000  Fufs  Hfihe  de|i  Druck  der  blo^ 

Isen  Dampfatmosphäre  ,  =  OJ  77  Zolj ;  aber  diese  Elasticitfit  des 

iJaaipfs  entspreche  der  Temperatur  von  26^  Graden  F.,  die  diT* 


1  Nach  der  Tafel  Tk  a  8.  SSI« 
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Corirectionea.  3U 

liej:  jener  Jlöhe  angelifiren  werd^.  Auf  ahnliche  Art  recKhet  er 
^ür  andere  Wärme^aiie  und  gieb()  indem  er  ;edcui  Breitengrade 
ein«  angtoM^Mo'  mitticre  Wärme  beilegt,  den  Zustand  der 
Pan^ifatiposphäre  in  vevschiedenen  Breiten.  Dieser  hypothet»* 
ffibe.Zii«Mi94  stnamt  iodefs  su  wenig  mit  der  Wirklichkeit liber- 

ein,  um  dabei  zu  verweilen.  Seine  Untersuchungen  im  dritten 
Abschnitte,  wo  eine  aus  Luft  und  Dampf  gemisclite  Atmosphäre 
Y^rao^geMtzt  wird  ,  gehdran  melu  iiiehex.  Wenn  die  Luft  zu- 
erst trocken  die  j^de  omgäbe  ^  nun  aber  aus  dem  d^e  Obei^ä« 
fhe  der  Erda  .umgebenden  WaMtr  Dämpfe  ^auf  nähme ,  .a^i  värda 
nach  Dasibll's  Angabe  folgende  Aenderang  statt  finden ,  w6 
alles  sich  auf  englisches  Mcifs  uud  FaJirenh.  Grade  bezieht.  DiQ 
Temperatur  war  lu  Q  k\  Hobe  77*» 


"Höhe 

•  •            •  ' 

Temperatur. 

'  ■         ■  '1 

■ 

Barom.  ohne 
DHmpfe 

Barom.  nach 
Eintr.  d. 
Dämpfe. 

* 

Thänpnnct. 

ö 

5000 
»- .100(10 

70,S 
6M 
44,9 

25,214 
21,193 

30,i:)9 
25,348 
2l,3is 

32 

0  ^ 

Die  Schlüsse,  worauf  diese  Tafel  berulit,  sind  zu  zusamnienge^ 
setzt,  um  hier  Platz  zu  finden^. 

Dafs  man  sich  nicht  begliügen  darf  ^  nach  mittlem  Feuch- 
ligkeitsgtaden  zurechnen,  wie  BBffzcxf&ERO  es  angiebt^,  brau* 
the  ich  kadm  tvt  erwähnen.  Es  ist  nämlich  ganz  gewifs,  dafs 
es  im  Jnli  und  'Angust  trockne  Tage  und  ini  Januar  und  Februar 
feuchte  Tage  geben  kann,  und  dafs  an  jenen,  der  Wärme  un- 
geachtet, die  Bericiitigung  wegen  der  Feuchtigkeit  viel  weniger 
betragen  kann  ^  abBcszitBEHo  findet. 

2«  Ich  komme  jetzt  zn  ein^  Unätande ,  uin  dessen  willen 
ch  eine  sehr  bedeutende  Coifre<Aion  il((thig  seyn'wärde,  wen^ 
es  nur  nicht  so  ischwer  wäre  ,  die  Data  durch  Beobachtung 
2U  erhalten,  deren  wir  bedürften,  um  diese  Correction  ;in/n- 
liringen«   Dieser  Umstand  ist  die  ungieiciie  und  aui  eine  selif 

1  Bieber  gehörige  Bemerknngen  finden  sieb  in  AnnaU  of  PjiiJot« 
New*  Beriet  Toi»  X«  p.  48.  otfd  im  Sdinb*  pliiloB.  Journal.'  T,  XI. 
«60.  XUI.  tu. 

2  Beszkx».  höhere  Reebenkonst  und  Trljsjsnmetrirf  (DfiseeUorf. 
1815.)  S.  m.  514.         ,  , 
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813  .  BShenm^siung. 

idannichfaltige  Weise  wechselnde  Abnahme  der  A\^RTme  in  äer 
Htfhe.  Wenn  auch  die  beiden  Beobachtangspuncte  als  in  einet 
vtrtic«lefi  Sänle  über  einander  liegend  angesehen  werden  lEtfon-* 
te,  so  ist  es  doch  selten  richtig,  dals  die  ganze  Luftsäule  so  an-- 
snsehen  sey,  als  ob  ihre  Wärme  der  MittelwMrme  »wischen  ^eti 
in  beiden  Endpuncten  lieobachteten  Temperaturen  gleich  wäre^ 
und  es  iafst  sich  in  liezieiiung  hierauf  gar  keine  feste  Kegel  ge- 
hen, weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Htfhe  nach  den  Jahres- 
seiten und  nach  den  Tagesseiten »  selbst  an  einerlei  Orte,  un- 
gleich ist  Wir  besitsen  hierüber  noch  nicht  Beobachtungea 
genug ,  können  aber  doch  Folgendes  als  gewi(s  festsetzebl 

Man  nimmt  gew^Jhnlich  an,  dafs  die  M^ärme  in  der  Höhe 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleicli  die  iru  hiX^Erde^ 
angeführten  Erfahrungen  schon  zeigen,  dafs  dieGrtfise  derWajw 
meabnahme  in  vtochiedenen  Jahresseiten  und  an  verschieden«!! 
Orten  ungleich  ist,  so  würde  doch  dieses,  wenn  nah  Beobach- 
tungen im  höchsten  und  tiefsten  Puncte  vor  sich  hat,  keine gro- 
fse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Höhe  geben.  Etwas 
mehr  Abweichung  von  der  Wahrheit  würde  die  angenommene 
Mittelwärme  schon  geben,  weim  d'Aubuissov'^ ^  Bestinununj^ 
der  Wttrmeabnahme  richtig  wäre ;  denn  wenn  von  0  ,bis  3000 
Fufs  Htfhe  die  Wärme  auf  jede  522  Fufs  um  1  Gentes.  Grad 
abnimmt,  von  3000  bis  am  Fufs  auf  jede  905  Fufs,  von  6000 
bis  9000  Fufs  Höhe  auf  )ede  714  Fufs,  von  9000  bis'l2ÜOO  F. 
Höhe  au£  jede  403  Fufs,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte.maa 

In       OFuis  Htfhe,   F.  Wänne'sa 

aoiWF.Htfhe  — ^75Gf«d 

'  6000  F.  Höhe   .   .   .   .   .   s=  a  —  9.06 

9000  F.  Höhe  =  a  —  13,'i6 

120UU  F,  Höhe    .   .   .    v   /  =  a  —  20,70 
Hier  ist  leicht  su  übersehen»  dals  man  für  die  Mttelwampe  a^i 

10f35  denCorrectionsfactor=l+  ^ljgg^^^>  (^^2lF3 

1 

iui  !•  R.  giebt  ~-  für  1»  C.)  setsen  miilste,  statt  da(s  ef 
richtiger«  wenn  man  Stationenweis«  die  MiUelw^rme 


1  Th.  III.  S.  lOOS. 

2  Tb.  m.  S.  1017. 
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r 

•  —  5,87,  •  a  —7,40,  *  -  .  .  ..^ 
m  —  11,10,     a  —  16,98 


♦  * 


«—06 

suclile  und  aus  tliesea  das  ]\Luel  oälune,  =5  1  -|-  -^g— seyn 

.  wnrile.   Dwse  Ungfmhlicit  betrfige  iiiif  IMX)  Fofsü^  etwA 

34  Fufs.  Aber  diese  Ungleichheit,  die  aus  Voraussetzung  einer 
gleichmalsig  abnehriieiiiien ,  und  einer  nach  n'A  t  huisson's  An- 
gabe nngleichibrmig  abnehmenden  Warme  hervorgeht ,  ist  noch 
nicht 'die  erfafbltchsM,  ftoadm  eine  Tiel  grdftm  geht  dadttdl 
lierror,  dafs  dio  Wünne  d«r  miteniSoluchtei»  so  seh?  w^cksdiid 
ftt:  Yhch  dm  thMli  Ton  mir  t^bst  air^st^Breti ,  thoils  von  Pc-* 
CTET  und  Six  schon  früher  bekamit  gcmachteo  lieobaclitungen, 
nimmt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  nädh-<« 
8ten  über  der  £rde  liegenden  Schichteo  ab,  sondern  oft  sind 
^eseSciuohten  wärmer,  als  die, untern ,  nnd  darauf  eigentlich 
erklären  sich  SAVseGnB^s  Beobschtnngen  über  die  nach  den  Ta« 
gnizeiten  wecfasAnden  Ungfeichheiten  der  WiSrmeabnahme  -  la 
den Mitta^sstiitiden  ist  die  Erdlläciie  in  derKbene  bchi  erhitzt,  in 
grofser  Hohe  dagegen ,  z.  B.  in  llHJUU  i  nis  Höhe  hat  die  Luft 
nicht  in  gleichem  Mafse  an  Wärme  zugenommen  ,  die  Warme^ 
differenz  ist  also  grOfjMr,  und  die  Höhe,  welche  1  Grade 
VntnnedifiWrens  zugehört,  ist  kleiner  als  sn  jeder  andern  Zeit; 
Mach  Soimeminter^ang  dagegen  und  während  dttr  Nacht  kühlt 
sich  die  Ebene  stirk  ab,  und  bringt  die  Warme  der  benachbar- 
ten Laftschichten  sehr  herab,  statt  dafs  in  h^hern  Ge;:«  nden  der 
Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grofs  ist.  Diese  Ungleich»- ' 
hat  der  Temperatur  findet  aber  Torsüglich  in  den  Schichten 
•tatt,  die  nicht  sehr  hoch  über  der  Ebene  liegen,  ^nnd  bringt  ia 
die  Bestimmung  des  Gewichts  der  ganzen  LnfttMnle  eine  Unge-* 
wifsheit,  über  welche  die  Beobachtungen  in  dem  h/Jchsten  und 
tiefsten  l^unct©  nichts  entscheiden.  Ist  zum  Beispiel,  wie  es  bei 
ßix'a  Beobachtungen  im  Winter  einmal  statt  fand^,  die  Wärme 
Abends  in  "3  Fab  Höhe  Uber  dem  Boden  14»  F.  in  !2!20F» 
Höhe  ^  F. ,  nnd  nehmen  wir  nun  für  eine  grölsere  Höhe^ 
z.  B.  4020  t  ufs  die  Warme  so  an,  wi*  sie  im  Winter  bei  einet 
Aenderung  von  1  Gentes.  Grad  auf  95  Toisen  Hohe  ^  et\ya  seyn 


1  Art.  Erdt  TB.  m.  8,  lOlU 

t  BBAvess  Beob.  Uber  die  StaaUettbiefAiiai.  8*  87« 

8  Art.  Ms  Th.  III»  8.  1018» 
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31§  IJ[ql\e^nme3äung. 

m 

muhte  j  =Ä  2«  F.  so  ergHbe  beim  gewöhnlichen  Höhenines- 

sen  mit  dpin  li.u  unLin  ,  die  Beobachtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Tuncte  die  Mittelwäroie  der  ganzen  Luiuauie  = 
8*  F«  —  ^Oi®  B.,  und  man  würde  sich  berechtigt  gl«-* 
1t«n,  jpsanehmeni  da£»  diMe  Luftsäule  von  4Q20Fuls«Ullha 

ebenso  viel  wiege,  aU  eine  von  4020  ^1  +  =  4221 

Fufs  hoch  bei  0  Gr.  M  arme,  Aber  nehmen  wir  die  auf  220  F. 
angestellte  ßeobachtung  bin&u,  und  setzen  auch  voraus,  was 
liii&bt  «iun»!  richtig  seyn  kenn ,  da£i  gerade  bis  bierher  die  Wai-r 
me  ifanahiDy  und  dasii  at^mübrn^  so  erbalttn  wir  die  mittlexe 

Temperatur  des  untern  Theils  =  i9|  Gr.  F.  sss  —  5f  H.,  des 

Obern  Theils  =  I  H"  F.  =  —  8?**  R.,  und  das  Gewicht  der 
ganzen  i^uftiaul«  so  grols  als  das  einer  .  . 

h^n  LttftsSnie  von  0*  Temperatur.  *  Und  diese  um  ^  vom  Von- 

gen  iiijw  fMchen()e  Angabe  muh  doch  nodi  ei  huLlich  von  der 
Wahrheit  eniiernt  äeyn ;  denn  da  die  \V  arme  in  9  h\ih  liühe 
schon  16  Qtf^d  war,  ao  können  wir  mit  grof^er  Wahiaohesn" 
lichkeit*aanehmen,  dab  sie  30  Fu&  Hobe  19  Gri^  war,  wd 
die  Mittelw«rme  för  die  untex«»ii  230  FuGi  mochte  viellacbt  23 
Gr.  Fahrcnh.  oöer  —  4*  R.  betragen.  Die  Correction  ergieß 
sich  noch  mehr  alns  eichend  ,  wenn  man  annimmt,  wozu  man 
wohl  berechtigt  ist^  dala  jene  gröisere  Wärme  sicik  noch  über 
i2*IO  Fnis  biaaus  etslfedfite. 

Schon  i>i  Luc^  hat  die  Uoricbtigkeit  benMrkt»  die  aus  die^ 
»er  UngleichKeit  der  Temperatur  bei  Beobachtungen  voi^ti^licb 
aur  Z<  it  des  Sonnenaufgangs  entsteht;  er  sciireibt  aber  unrichtJ^^ 
diesen  Dehler  dem  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  statt  iind enden 
Ostwinde  zu  ,  undbemexfct|  daJs  wenn  ein  anderer  Wind  wehety 
diese  Unrichtigkeit  geringer  msfäUt;  Bei  trübem  Wetter  iiatt» 
er  keine  Beobachtungen  angestellt,  eoasi  würde  ef  wabrscbeiu- 
lieh  gefunden  haben  ,  dafs  bei  trübem  Himmel  und  einigem 
Winde  keine  so  erhebliche  Abweichunji* n  um  die  Zeit  des  Son- 
nenaufgangs Statt  linden,  indem  dann  die  hohem  Luitschichtes 
sieht  so  erhebüdi  wärmer  sind  als  die  unteren. 


1   Untersachuugco  über  die  Atmosphäre.  (Leipzig.  1778).  Tb.  Il> 
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Eine  ahDlIche,.  aber  <  enlg^genges^t^^ , Unrichtigkeit  geben 
nachjDK  Luc,  die  De^^acbtungfn  in;daa  otU^Up^  Tagt^sstunden, 

Wärmeiialie  an  der  Erde  xu  grolsy-ropd  jnmA  lur%uqfat.i|IMr  QQI 

wenige  Fufüe  aufzusteigen,  u«i  eipe  geringere  Tempexattar .2a 
finden;  nimiiu  man  also  zwischen  "der  in  3  Piifs  jiuiie  und»  io 
iOOOÜ  i*«  Höbe  beobi^i^Men  Wärmfk«.4i>^  MiUei , ,  ist  . dieses 
gfClfm  ab  wai|^  .mittki«  W^irme  der  Luftsauic.  Meion 
'SeobaohtuDgeii  »i^^igen,  dafii  dim  aut|igti^€  Di&^jr^pi^  dj^rWl«^ 
me  aichl,  30  grohJtt*  aWan  iwitersr  stillen  Tagen  dia  Difiaians 
der  Warme  in  verbchu Jenen  H^en  nach  Sonnenuntcrgan<Tt 
Nach  meinen  Beobachtungen  nanilicli  ist  kurz  nachSonnenuuter- 
gaiig  diese  Difierenz  in  den  untern  LuCuchiobUn  am  grtifsecteii^ 
«nd  es  ▼erdiem«  die  oübere  Be^tioiDiung  des  gansen  1*  ortgaDget  • 
dlieser  AeadenuigeD  wolil  durdi  eioe  ^gi^e  B^he  vqo  ßeQbMh* 
tOBgen  untersucht  zu  werden  K 

KAMONn  ,  Dei^ghüs  und  D'AuBursSON  }iabcn  auf  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  iicgel,  um  dieser 
Unsicherheit  ausauweichen  ^  angeben  kennen.  lUlfO^D  fand^ 
aus  9^  Beobachtungen  sein  BeobachtungsdmnieT  zu  Bar^gesiiber 
das  von  Dav0O8  in  Tarbes  am  kleinsten  sss  907  Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  gi^rsesten  ==  936  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
gTöfser  würde  die  Hohe  in  den  dem  Mittage  folgenden  heifscsten 
Stunden  seyn.  Ramovd  schreibt  diese  Variation  vorziigUch  dem 
nitfsteigenden  und  absteigenden -Winde  zu;  aber  man  kannj'-glaa- 
be  ich,  mit  Sicherheit  behaupten,  dals  dio naregelmalsige  Wä»- 
neabnahme  den  wichtigsten  £iAfla£s  hat*  In  denPyreniefa  hnd 
R AMOND  die  Beobachtungen  ungefähr  um  der  ganzen  Höhe 
von  einander  abweichend,  und  glaubt  daher,  wenn  man  Abend- 
beobachtungen oder  Morgenbeobachtungen  benutzen  wolle,  so 
mosse  man  den  Coefficienten  um  ändern,  dagegen  um  fir 
im,  entgegengesetzten  Sinne,  wenn  man  Beobachtungen  in  den 


1  a.  a.  0.  S.  181. 

2  Vcr^l.  ßnANDEs  Bcoh.  über  die  Strakleabx9cbaQg»  S*  3^  Ü'ao- 
aoiä&oa  im  Journ.  de  Phy^.  LXXl.  26, 

S  DuiS  auch  die  iu  den  Mannheimer  Sammlnngen '  mitgelheiltcn 
Bcobachtun^rn  anf  dem  GfVtthard  und  in  Genf  ehcn  diese  ün^leich- 
?i«it  geben  ,  habe  ick  ia  metaea  Mtürägtn  sur  WiXicfiUfi^akimde«  3» 
60.  bemerkt. 

4  M^icet  um  ia  f onwae  hacrnnMope»  ^  41.  jQfi.  ' 


Digitized  by  Google 


iieiDsesten  Tngesstundeft  der  Berechnung  tratenverfe.  Diese  Cor- 
mtiott»  fltfaeine'för'^ofje 'Höheil  geringer,  als  für  klein« ,  und 
aey  voti  Localltät  ^ad  Jabfesseit  ibhih^gy  li«tti«iltt^RiiMoirD; 
iind  Blkrdingl  ttufe  tie  $n  grofsen  H(A«n  geringeip  wevdMi ,  weil 

die  Unregelmafsigkeit  am  gröli>ten  iu  den  niedu^bteu  GegCD- 
den  der  Atmosphäre.  '  '  * 

D'AuBOiftsoir  hat  üb^rdie  ungleidi^  Kesalttte  in  wrfttliier 
d«iieo  T«ges$titiid«ii  eiif«  ganze  R«ihe  vOoBentimniogea^  mit» 
getheil^  deuten  die  tiSgtich  angestellten  Beebicktang^  «uf  dem 
gra[fS€fn  St.  Bernhard '  nnd  lA'  G^fnf  sum  Grande  Hegen.  Dieee 
Eeigen  ,  (l:ifs  in  den  trüben  önd  kalten  Monaten  November  und 
December  die  Differenz  zwiscJien  den Morgenbeobachtungen und 
Mittagsbeobachtungen  klein ,  d.^gegen  iA  den  heifsen  Monaten 
'  grofs  sind ;  und  es  ielst  jich  daher  wohl  TermiitheD ,  dal»  die 
Tage ,  an  welchen  die  Morgenwürme  und  MlttagswÜrme  sehr 
Verschieden  sind,  die  gröfsten  Diiferensefi  »eben. 

Berechne^  Höhe  aits  3  Beobachtungen  bei  S9nnenaufgang 

'  um  2  Uhr. 

Januar  —  üil'yS  ~  2091 

Februar  —  2()(i:)  —  2104 

März       ,  —  2093  —  2130 

AprU  —  2Ö58  r-  2119 

M«i  —  2080  —  2132 

Juni  .  —  2074  —  2147 

Juli  _  2084  —  2119 

August  _  O075  —  2137 

September  —  20ö8  —  2117 

October  —  2071  —  2095 

November  ^  2061  — :  2076 

.       DeceuiL.r  2062  —  2081      .  , 

.  Mmel  2021  2112 

Eynakd's  Berechnung  aus  vier  Jahrgänji^en  von  Beobachtung 
gen  ergeben  inst  genau  diei>elben  Miltelzableij. 

Aeholiche  Untersuchungen  von  Delc  Aoa  \  geben  zwischen 


1  Geognosift,  am  Fndr  Jcs  ersten  Thcils.  Dir  im  71.  Th.  8.  6 
drs  Journ,  fle  Phys.  mi t  :^rt heilten -BeobaciUiiugeo  ,  die  eia  eboa  ftol* 

ches  Rcsuhat  ^rhen  ,  ubergehe  ich. 

3  AxuMOet  de  Gk  .et  f hj«»  V4U.  9^  und  BibUeth.  ttmreis.Yli.  m 


Digitized  by  Google 


Avt'lttittagsbeoba«iUufig«n  und  denen  von '8-'tJ)i9*&üii< eine  I>i£-i 
Imtts  von  3  M^^r  apf  264  Meter»  ^)«>  ^  Genwo  beiso 
geringer vHa)^  qpif  ili^ei'  im  .NoTtiqbei«  MSo  .to  Btiifii}l|i.4« 
Ttgc^szeiten  nicht      grtlfste  ist,  ^   -  , 

.»if»  J^'AüDUISSOn's  Rathi^,  die  Beobachtungen  /,ur  Hölienmes-« 
99Bg  Morgens  um  Ö  ^i^r  und  NachmiUagtt  um  4  Uhf  anzusteilen^ 
ftcb^iat  mU  sehr  angemessen :  didset so^juejplifjftjlie-Zeir,:.  d« 
die  '(JpregeliiiiU»igl^^it  ,d9^  Wiurme«<vil0tm.Mftbedwita»difeBii  ttW 
AM  .'de  d^;  CoeTieieDt s  18312  >-  fuü  die  Wtta^sbeobechtiiii<^ 
gen  eingerichtet  sey,  so  nÜsse  man  ihn-  nm  0)01 1  vermehren  und 
auf  16>(r>  Meter  beUen,  damit  er  fiir  S|Olche  Beobachtungen  p.is- 
Mo4  AVerd^«  Um  dagegen  einen  £iir  alle  TageikZi  itcn  nicht  zu 
$ßbi  ,«hw«ich«n4«»  ^Cj^egicienten  zu  ii^^p,  »ey  i^iU:*  lfi04A 

,  |>e,  vn9  ans  ineinen  Beobachtungen,  der  StraKlenbrirchiiiig 

erlielk-t,  nii  eri' stillen  Sommerabenden ,  welche  licitein  Tagen 
folgen,  die  ^V arme  in  den  der  Erde  naiien  Schichten  oft  fast  in 
jedem  Augenblicke  eine  andre  ii»t,  so  miiit^en  au  dieser  tCeit  dio 
3«obaalitangen  am  allermeisten  unsicliex.vrjevden*  Ja  siitffnisieo 
^  4b»  tiQi;h  mehr  seyn,  wenn  fich  solche  jangemein  wormo  Lufi* 
schichten  in  der  Mtfhe  befinden,  wie^  sie  'Ohne  Zweifel  damt 
vorhanden  sevn  iiuissen,  wtjai  Uie  ungewiilii)! jchen  Lultspiegev 

lungen  statt  ünden      An  diese  Vert^i^chUtii  d^r  ^yediöel  in  dec 

  •  %  ^ 

1  Jevn.  de  Phys.  I^XXI.  6.  i,   \  '  •  ,  ./ 

2  Dafs  die  oberwärU  wiederholten  Bilder  eine  grc^e  Wärme  ^ei; 
hfihern  Laftschichten  aadeuteu,  glaube  ich  in  den  Beobachtuo^en  übtr* 

die  Strahleabrechong     S.  12'2.  hinrciclieud    gezeigt  TAI  Itaben;    aber  ' 
La  PsmovSS  hat  eech  solche  heifüc  LoftscUichtea  an  der  Höhe  beob* 
achtet,  die  mau  im  Mustkorbc  hreooend  heifs  empfand,  wihrend 
auf  dem  Verdeck  die  Wanne  mafsig  war.    Diese  Beobacbtiuig  wardl 
an  der  Küste  von  Korea  angestellt.    Vielleicht  mufs  hieraus  auch  Ra.->  / 
HOiidS  Beobachtung  (9.  5S.)  erklart  werden,  dafs  man  bei  Gewittern  al« 
.  lemal  die  Höhe  zu  klein  und  20  bis  40  iMcter  zu  klein  findet.  Giebt* 
bei  Getrittern,  (eigentlich  wohl  vor  ihrem  An&bjuclie,  wie  ich  ans' 
Beobachtungen  der  Strahlenbrecbvng  »chliefse)  hcifsc  Lttftfchtchteo' 
in  der  Höhe,  so  ist  die  Luftsäule  leio^ter,  dU  on^are'nnten  und  aaC 
den  Bergen  beobachteten  Temperaturen  aie  angeben ;  wir  berechuca^  ' 
also   die  Höhe  zu  klein.    RA%fOM)  scheint  selbst  hierauf  binzudentcn, 
indem   er  Ic«  agitations  sccf'f*'^  de  l'atmosphere  ,   qui   invertis.veat  a 
notre  insu  l'ordre   dans  Icquel  decroisscnt  de  ba»  eu  baut  la  chuleur 
et  la   densite  do  l'air)   als  die  gröT^^Mtc  Uraache  der  ttflgloicheA  J&e^ 

aiiU«u  angiebU  ^«  ^)  Ver^L  Aru  MagtL  ' ' 
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S18  HI>lieifrHi«s«uii^ 

Strablenbreckufig  'mit  "den  Wechseln  in  der-Warme  -  Abnahme 
der  höhf^rn  Liiftschtcht«n,  lic0ie  iich  eine  Beöbachtungtreifae  kn'd- 
ffltoV^i«  flufidie(|iiehr»  VM"b«Foinetrii«tieii  höh^nlüb^di^  wolii 
nicht  ohne  Nutzen  seyn  würde,  de  sie- si%b9tioll^'g(llrad4<t&^ift 
bieher  Öesagt**  bestätigen  'oder  Widertegen  könnte.   Manr  Sollte 
nämlicli  Deobachruricien  des  Rafometers  (Imcli  eine^K*»ilie 
Ta^eo  Tati^ötunde  zu  btunde  anstellen,  damit  aber  in  deta- u»- 
Mn^dMKipanote  Mi^bAibtilngen  der  irdischen  Snr»hlenbre<:faung^ 
elMtt4»'ftngej9ff«l&et)  ^ilf'e»  meine  Beot>acfhtbilgen '^retf ,  '▼«r- 
iindeW'^Ramytenitfii  nttn-^'wIrhre^tfSKe'dffrOegenstiiiid«;  'atif 
die  mun  in  letzP  rcr  Ikzieliung  sein  Aiig»*nmerk  gerichtet  hatte, 
SO  würde  man  die  Zeit  aus  den  Beobachtungen  angeben  können, 
wo  d^r  Lichtstrahl  gerade  zixtü  Auge  kommt,  oder  wö  der  von 
Tiel  hdhern  Gegenständen  kommende  LicHtttrahi  so  gekrtiftinff 
tpn^*  Auge  gelangt V  ^o -es'  einer  regeYmlCügett'  Abnahto^  der 
Wibne^nnd  Dichtigkeit- der Lftfr  gemürsisV^  ntfd^iese^eitpiikicle 
müfeten  clann,  abgesehen  von  andern  Feiilern  ,  diejenigen  seyn, 
wo  Rechnung  und  Beobachtung  am  besten  übereinstimmten;  ja 
ts  lielsen  sich  dantif  wbhl  än  diese  verbundenen  Beobachtungen 
g^natkore  Untersuchuiigen  übex  die  in  jedem  Zeitpunkte  in  jeder 
iMie  sttftt  finiletoile  ^Wä^nifi  «ffistelle».    Diese^  B«obaefkfur)gen  ^ 
Werd^epiüteSlillh  nicht  ohne  Schwiei i-keit  seyn ;  aber  gewähren 
auch  vielseitige  A\i|fttääUjtöe|  wenn  sie  gut  und  mit  Ausdau» 
ausgeiührt  werden.  ^ 

Man  würde  dabei  wohl  thun ,  auch  das  Hj^grometer  mit  zu 
Bi^l'aidksicfatigefi ;  deän  da  auch  der  Feuchtigkeitszustand  dec 
f  obem  und  mitem  Luft  im  Laufe  des  Tjges  regelmafsigen  Wech* 
sein  unterworfen  ist,  so  ist  einiger  Kinihils  dieser  Verschieden- 
heit wohl  zuvermuthen,  indeis  scheint  dieser  nicht  die  Haupt- 
sache zu  seyn. 

3*  Zu  diesen  Schwierigkeiten^  die  einer  genauen  Höhfcn^ 
tnessnng  im  Wege  stehen,  kommen  nun  noch  anjre,  die  von 
dem  horizontalen  Abstände  der  Orte  Ton  einander  abhängen. 

Selbst  wenn  die  beulen  Orte  auch  nur  einige  Meilen  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  sind  doch  die  Aenderungen  des  Barometer- 
standes niclit  so  gieichzeitig,  dafs  man  nicht  beim  Steigen  oder 
Fallen  des  Bai*ometers  eine  Ungleichheit  bemerken  sollte.  Fakkqt 
und  EjroKLUAtiDT  fanden  bei  ihrem  zu  ßeftimmung  der  H&hn 
des  Caspisehen  Meeres  angestellten  Nivellement  eine  auf  solchen 
Ursachen  beruhende  Abweichung  ihrer  zweiten  Messung  von 
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d[er  mteti,  wifcfie  bei  "nicht  vollen  %  Meken'^Difeniun^  einlf 
Differenz  von  18,8  Toisen  betni- ' 
*  Kr^Ann  und  Fathe  fanJen  bei  ihren  in  Genf  und  Bolle 
angestellten  Üeobachtungen  sehr  grofse  Ungleichheiten,  obgleicli 
diese  örte  fast  in  gleicher  Höhe,  nämlich  der  eine  nur  15,7 
Meter  hdher  als  der  andre,  lagen  und  die  Entfernung  nur  ddoOCj 
Fnfs  betrug.  Selbst  die  Mitfei  ans  den  Mittan$beobachfansVii 
ganzer  Monate  scliwanken  zwischen  ^J'lVleter  und  33  Meter ^. 
Es  wäre  lüer  sehr  der  Muhe  Werth,  die  genauen  Umstände  jeder 
einzelnen  Beobachtung  zu  kennen,  Aelmliche 'Beispiele  li^i^en 
sich  aus  den  in  ,Cork^und  nahe  bei  C^rk  in  Irland  angestellten 
Beo|>achtungen ^  hernehmen,  vorausi^e$ctz>,  daß  man  sich^'aüfdie 
Genauigkeit  derselben  verlassen  kann.  Dafs  diese  Differcnjsen 
mit  der  Riclitung  des  AVindes  in  Verbindung  stehen  ,  scheint 
Wild  bei  seinen  Beobachtungen  in  Miihlheim  im  Breisgau  zu-« 
erst,  bemerkt  zu  haben,  indenuer  diese  mit  Beobachtungen  in 
Bern  und  in  Carlsruhe  verglkh«  Wenn  jderWind  aus  denRich-^ 
tungen  zwischen  Siiden  und  Westen  whete/so  ergab  sich  die 
Hohe  des  siidlicli  liegenden  hühereu  Ortes  zu  klein  ,  und  um- 
gekehrt bei  nördlichen  und  nordwestlichen  Winden  zu  grofs, 
das  hei/st  also,  das  Barometerstand  an  dem  Orte,  von  welchem 
her  der  Wind  kam,  hiiher,  als  es  nach  Mafsgabe  der  BeobacK^ 
tnng  an  dem  Orte,  wohin  er  ging,  hätte  stehen  sollen ^  dieses 
betrug  so  viel,  dafs  jene  zwischen  880  und  909  Fufs,  diese  zwi- 
schen 947  und  9,S4  Ful's  schwankte*.  Ich  selbst  habe,  ohne 
damals  die^e  !*eobachtungen  von  Wild  zu  kennen,  eine  grofbe 
Reihe  von  Beobachtangen  berechnet,  die  auf  dem  St.  Gotthard^ 
*  in  Genf  und  in  Padua. angestellt  worden,  und  die  in  den  Mann- 
heimer meteorologisclien  Ephemeriden  mitgetheilt  sind'*  Ali 
ergeben  aul  eine  giir  keinem  Zweifel  unterworfene  Weise,  dal*s 
die  Hübe  zu  klein  ist .  wenn  der  Wind  von  dem  küliern  Orte 

  •  '  * 

1  PARnoT's  und  Ekcklhardf'«  Uei&en  nach  dem  Cancasus.  II.  Th. 

2  Bibiioth.  Ullivers.  1818.  Eine  ahniiche  Ungleichheit,  der«a 
Grand  nicht  erhellet,  findet  Soit macher.  (Astr.  Nachr.  lY.,  l^S.)     '  « 

S    Tiif>MM'>'.s  Aiuials  of  Philos.  1819.  Febr. 

4  AI  Ig.  gcogr.  Eph.  17^9.  Nov.  S.  385. 

5  ßRAKDBS  BeitrHgr  znr  W'itterttnßisknnde  S.  216.  Was  D'Armyis- 
«Oü  in  Bczichnng  auf  dif  l)iir»*rf»ti:<cii  zuisclwii  IJcobjchtun r;fii  an  srhr 
piitferDteo  Orten  fagt»  Jopro.  de  i:'iiT».  UÜU»  »cheiut  mir  tticht 
genügend« 
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880  äö^L^m^e^^ÄAm^ 

h^il^^mpit  ,  oder  d^fs  da^s  Barometer  im  Allgemeinen  m  dem 

Orte  zu  hoch  steht,  wo  tl er  Wind  iierkomnit.  Bei  webtlichea 
4i|^rdwet|tlic^n  Windeu  fand  ^ich  der  Gotthard  höhex  über 
<}enf,  weniger  hoch  über  Paduas  als  es  der  J^ali^aeyQ .9i)U^ 
Die  Aliitel  aus  sieben  .iMionateo,  wo  jedoch  nur  die  T^^^g^nonr 
«»eo  Wurden,  an  valch^n  der  Wind  eint  btatäiidig»  Kdbtaog 
behielt,  geben:  .  .    .  ,  , 

/.^Q  Tage  i\\y.  iie  Höhe  über   Genf  88  F.  zu  grofs 

über  Padua  48  F.  zu  ,kifiA 

ItM  ^Q-,<^«  ^^h«  ^^""^     9  F.  3Btt  ifcXi 

übet  Padua  23  F«  su  gsolW  . 
"  äO  Tage  SW..iini.S*    über  Genf  29  F,^\za  klein  . 

über  Padua  11  F.  zn  gToU- 
,  40  Xage  stürmischer  JS'ordwestvvind 

.  '   -  über   Genf  98  F.  zu  grols,  ^ 

.    '  .  »  über  Padua  74  F.  zu  klein, 

iib  iultnexn  (vielleicht  auch  schwächerh)  Südwind«  geben  keif 
so  genügendes  Resultat  als  die  Nordöstwin^e ;  aber  daCi  die 
sämmllichen  NorJwestwinde  eine  Diih  ipnz  von  136,  die  StÜT* 
mischen  Nordwestwind«  eine  iJiilereuz  von  172  Fnfs  gerade  in' 
iem  angegebenen  Sinne  ergeben ,  statt  dafs  die  Südostwinde 
--r  14  FuDs»  die  Süd*  und  Südwestwinde  —  40  Fuls  geben ,  isl 
^ewiTs  entscheidend  genug,  um  diesen  fiinfluTs  des  Windes»  all 
sicher  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge  anderer  Beobachtnn* 
gen,  die  ich  in  den  Beilr  i^en  zur  Wiftciun^buikunda  gelegeot» 
licjbi  angeiülirt  habe,  zeigen  eben  dasselbe. 

Rahovd^s  Zusammenstellungen  scheinen  mir  eben  das  Z9 
ergeben  I  obgleich  er  ^esen  Einflufs  der  Winde  hlols  aus  der 
Ungleichheit  ihrer  Temperatur  «rkläit  Germont-Ferrand  lieg^ 
heipahe  genau  südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  htfher  ab 
Paris.  INacii  meinen  eben  erklärten  Uebei Zeugungen  mufs  also 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  BarouieierstanJc 
iSitt  finden,  und  die  Höhe  mufs  bei  Nordwinden  zu  grofs  gefao- 

diese  Hbhe 

bei  Nonhirinde  s  363  Meter. 

bei  Ostwinde  r=  351  — " 
bei  Westwinde  =  330  — 
bei  Südwinde    s=  313*  .  ~  . « 


1  a.  a«  O*  8«  ItL 
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Correotionen*  fSi 

Wie  ikh  hn  Uöhenmetsifengeli  eine  aiif  diesen  ITiiistMi& 
ptttondt  Corrtotion  aabriogen  lasse,  diese  Ton  detRiclitang 
xmä  Stürke  des  Windes  und  von  der  Entferming  der  Orte  von 

einanclM-  abhanden  mii^se,  das  erhellet  zwar  Iii eraus  noch  nicht} 
aber  wir  sehen  wenigstens,  8afs  schon  dieses  Umstandes  w^egen 
eine  bis  auf  einzelne  FuTse  gehende  Höhenbestimmung  nach  den 
Msherigen  Regeln  ganz  anmöglich  ist»  und  nur  dorcsh  Zufall  eine  * 
Tollkonnetie  UebereinsHmmung  swisphen  der  barometnsoh  be-^ 
redineten  und  der  wahren  H<lbe  -etatt  finden  kann. 

Ramom)  Iv'^t.  den  von  der  horizontalen  Richtung  abv-f  'u  lien- 
den  Luftströmungen  und  den  Winden,  die  an  lierg  -  Abiiangen 
Jiinaui'  oder  von  ihnen  herabgehea,  einen  bedeutenden  £influ(i 
bei ,  und  obgleich  ich  nicht  geneigt  bin ,  alles  das  datraos  zn  ei^ 
klären,  was  Ramovd  daraus  eildärt,  so  ist  doch  diese  £inwir^ 
luing  gewifs  nicht  abcnlengnen.  Nach Rauovd's Meinung^  be- 
steht während  der  hcifsen  Toiirsstunden  ein  aufwärts  Gerichteter 
Luftstrom,  aus  welchem  er  die  täglichen  OsciUationen  des  Baro- 
meters  glaubt  erklären  su  kennen  ^  dessen  Einflufs  auf  das  HtS^ 
benmesseo  aber  erst  (dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen, 
wenn  die  Wechsel  derWänne  in  Terschiedenen  Hohen  genau be<- 
lunnt  sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Htthenbestimnningeii 
minder,  aU  diese  ungleiche  Tennjcutui  in  BetracJiUing  k^mmt, 
scheint  schon  daraus  deutlich  hervorzugehen  ;  dafs  die  iicihen- 
diflerenzen  zu  verschiedenen  Tnneszeiten  auffallender  sind  bei 

o 

nklsigen  Hdhen^  wo  der  Luftstrom  doch  minder  Torachieden 
MByn  kann«  Auch  glaube  ich  mich  doch  nicht  au  irren ,  .wenn 
CS  mir  scheint,  als  ob  diescir  anfvcürts  gehende  Strom  unten  stf{i>* 

kcr  als  oben  se^'n ,  und  folglich  den  f  ntj^egengesetzteu  i  eiiler 
in  den  llühenbcbtiiumun^en  hervorbringen  uiui:ite. 

Dagegen  mögen  bei  gewissen  Örtlichen  Verhältnissen  diese 
gegen  den  Uoriaont  geneigten  Winde  einen  merklichen  Einfluls 
haben*  Ramowd  ^  beobachtete  Iftngere  Zeit  in  dem  VJISO  Bieter 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  Barftges ,  welches  als  sehr 
schmaler  Zwischenraum  zwisd^n  Bergen  liegt ,  die  noch  1200 

.11..  ; 

1    Sur  la  formule  bar.  p.  89.    Andere  Betrachtungen,  die  er  p« 

102.  über  die  Winde  anstellt,  scheinen  mir  nicht  gegründet.  Das 
Falleu  des  Rarornftcrs   soll  bei   stürmischem  Wetter  von  einer  nicht 

hnrizont:iliL-ii    Hiclilung  dfr  Windp  nffhhnj^pn;  ahrr  olt.  lallt  das  BarO« 

Beter  an  den  Orten  am  mei^cttj  WO  koin  Sturm  beobachtet  «ird» 
^     S    a.  a.  O«  ^  47* 

V.  Bd,  -  .  X 
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bis  1400  Meter  lioher  «ind.    Hier  müssen  diallffr  fast  immer  hw- 
abwärts  gehende  Winde  statt  finden ,  und  da&  um  so  mehr,  da 
ckie  kalle  Luft  der  beschneiten  Gipi'ci  an  den  Abhängea  henk- 
flicral.   Vif  Höhe  d?r  Ocobaohtnngs  *  (kt«  übcar  Tarbes  war  durck 
ein  Nivellement  genau  bekannt,  und  es  fehlen  der  Mühe  wiertk, 
Wehr  als  vierhundert  in  jenem  Thale  nnd  in  Tarbes  angestellte 
Beobat  liiiiMut  II  x.ti  berechnen .  I  )ieneobachtunuen  "aben  Juich^t  be- 
deuten4eDiikei  enzen,  c^ifi  luet  wohl  zu  erwarten  waren  j  aber  keine 
gab  die  wahre  Höhe,  selbst  das  Mittel  aua  allen  Mittags  <-U«ob- 
achtnngen'  g^b  die. Höhe  um  20  Meter  zu  klein.    Hier  stand 
abo  daa  Barometer  in  den  eingeengten,  hoch  liegenden,  ThaU 
XU  hock ,  wie  et  der  niederwärts  gehende  Wind  fordette.  Die- 
ses Resultat  war  um  so  entscheidender,  da  die  jVlittajzsw-j rn^e  in 
diesem  eingeengten  Thale  ^ewifs  gröiaer  wai,  als  in  den  gleich 
hohen  ürei  U^g^nden  Luftschichten ,  und  aus  diesem  Grande  die 
Rechnung,  wif  eine  zu  grofae  Mittelwärme  eingerichtet,  die 
H(fke  eher  zu  groll  kütte  geben  sollen.   Und  ein  directer  Gegen-» 
versuch  bestätigte  jene  Meinung  vollkommen.    Der  Pic  du  Midi 
ist  1654  Meter  über  jenem  Puncte  des  Thaies  von  Bor^j^es ,  aber 
die  von  10  bis  1  Uhr  angestellte  Beobachtung  gab  im  Mittel  1067, 
die  Mitti^sbeobachtung  1Ö70 «  also  fast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zu  wenige  wie  es  seyn  mufste.   R^MOsn  tiemlsrkl  daher, 
da£i  freie  Berghdhen  am  richtigsten  durch  das  Barometer  kesliainit 
iiverden. 

Bei  Ortrn,  die  sehr  weit  von  einander  entfernt  liefen ,  i*t 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wegen  der  nicht  gleichzeitigen 
Aendemng  des  Barometerstandes  ungemein  grofs.  Am  24^  Dcc> 
1821  um  9  Uhr  Abends  stand  das  Barometer  in  Ztirch  mir  4 
Linien  niedriger  als  in  La  Chapelle  bei  Dieppe,  ob^leicli  die 
Differenz  10  Linien  betragen  mufste ;  man  w  ürde  die  Höhe  von 
Ziiich  über  Uieppe  aUo  um  ganze  |  zu  kh  in  getunden  haben* 
Am  25.  Dec.  ibli  gegen  Mittag  sUnd  in  Petersburg  das  Baro- 
saeler  17  Linien  4)^her  als  in  Uarlem,  obgleieh  beide  Orte  so 
gut  VPK  geniia  gleich  hoch  liegen^.  Ihunithfngei>unsH«l>ig  aocft 
die  starken  Wechsel  zusammen,  die  man  bei  stürmischem  Wet- 
ter in  den .  Ulfhenhestimmuttgen  mipder  entfernter  Orte  ^det« 


1  Baasans  de  repeminia  ttdati^aikei  ia  fMs».  «IM  tAaeitM: 
Li^'  Sekwickert.  1826.  /  - 
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Audi  liiezu  peben  meine  Beifra'ne  zur  VVittenmsskunde  *  Bei- 
•piele,  indem  unter  andern  im  März  17Ö3  bei  .»»türmischem  Wet*  , 
ter  die  Höhe  de«  Gottiiard  über  Genf  foigeDderaudaeiy  besÜBimt 
ward.  Am  4.  Mär»  5350»  5.  Man  4SSH^  «m&  Marz  5280, 
an  7*  März  5280^  am  &  Märs  5450,  am  9.  Mirz  5330,  alto  um 
l  uf^e  verschieden.  Bei  so  unriihi;:em  Zustande  drr  Atmo- 
9phare  wirc^  mon  wohl  nicht  leicht  iluhenbestixumun^eii  machen 
wollen  ;  aber  gleichwohl  ist  es  vricbtig  lui  wieMn,  welche grofke 
Ungleichheiten  statt  finden  können,  uo^  datnacb  auf  die  auch  bei 
MTsigern  Winden  ttn4  bei  gerihgeirem  Steigen  i^md  Falleo  des 
Barometers  eintretenden  Ungleichkeit^n  an  fl«h]ie&en.         /  ' 

Wenn  man  die  Tiefe  von  Beijiwerkäächachten  bestimmt,  so 
kann  sich  zu  den  bi»her  erwähnten  Ursachen  ungleiciier  Höhen'* 
liealimmun^p  noch  eine  andre  geseHen.  In  der  freien  Atm<h* 
«phära  ^ben  wir,  in  eodiometrischem  Sinne,  doch  immer  mtr 
eine  nnd  dieselbe  Luftart '  odfer  ttiftmischnng^  in  Höhlen  and 
Schachten  dagegen  kann  die  aitti^6s}>harische  Luft  mit  andern 
Luftaiten  gemischt  seyn,  und  ist  es  gewifs  sehr  oft.  Dafs  dann 
ein  ganz  anderer  Coellicient  gewählt  werden  aiülste,  ist  klMr, 
«nd^  ich  will  nicbt  dabei/ sondern  nur  bei  einigen  andern  hier* 
lier  gehörigen  Benierkttsgen  verweilen.  Wenn  de«  Barometer 
sehr  stark,  und  -vorzüglich^  wenn  es  sehr  ptotitioh  fallt^  somm« 
sen  sich  \v^^lll  diejenigen  Luitarten,  die  sich  aus  den  Spalten 
der  beben  oder  wo  sonst  Jier  entwickeln,  am  reichlichsten  entwik- 
keln,  so  wt«  unter  der  Luftpumpe  bei  au%ekok^neni  Drncke 
die  (.nft  ans  Waaaar  und  ändern  Körpern  h#rN>i;dringh  Man 
wird  also  bei^  tiefem  Barometerstande  am  ONialen  Idel-aiif  zm  aeh^  ' 
len  haben  ;  map  wird  hei  tiefem  Barometeratandie  wabrieheinliek 
am  meisten  das  Verlösclieu  der  l^iciitej:  wegen  fjceokder  Luiur- 
ten  bemerken* 

Bestiminnng  der  Boben  »n»  gaitt#ii  Bei^ 

ken  yon  Beobachtungen,  und  von  der  Be* 
Stimmung  der  Hohe  eines  Ortes  über  . 

dem  Meere« 

Wenn  man  den  eben  bemerkten  Unsicherheiten  bei  der  Hö-^ 
^icnWiriiiiPWim  wwydbwe  wül»  <a  mft  »ea.die  BeofcaifatunyiT 
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pnncte  nicht  zn  weit  von  einaW(3er  entfernt  tvüMen^  nnn  nnifs 

die  Tai!?,  d  'i»  Uai  ometex  starke  Aenderiinijen  seiner  Höhe  er- 
leidet,  vermeiden,  oder  darf  wenigstens  an  solchen  Ta»^en  den 
Beobachtungen  keinen  hohen  Grad  von  Sicherheit  beilegen^  Die 
■Beobachtungen  müssen  so  viel  ^Is  möglich,  gleichzeitig  angestellt 
werden ,  und  um  die<  taglichen  Variationen  in  der  Abnahme  der 
Warme  bei  ver.schiedenen  Höhen  minder  scliadlich  zu  machen, 
ist  es  gut,  an  heitern,  stillen  Tagen  in  den  mittlem  Stunden  des 
Vormittags  und  Nachmittags ,  also  etwa  um  9  Uhr  und  4  Uhr 
Bu  beobachten,  und  dagegen  die  Mittagsstunden,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nachtbeobachtungen  und  die  um  Sooileiw 
Aufgang  angestellten  Deobachtaugen  «nsznschlieCsen.  Am  besten 
aber  ibtes,  in  mehrern  Toijen  die  Be  »l^.u  htnngen  zu  wiederho- 
len, dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  zu  wählen^ 
und  dann  das  Mittel  aus  den  berechneten  Höhen  su  nehmen« 

i 

Dieee  Vergleichung  mel^rerer  Beobachtungen  iet  voreiigHcli 
dann  wichtig ,  wenn  die  Orte  weit  Ton  einander  entfernt  sind. 

Da  hier  die  Einwirkung  jener  Umstände ,  w  elche  die  l  h*henbe- 
rechnung  unsicher  machen ,  fast  gar  nicht  zu  vermeiden  ist ,  so 
mufs  man  derselben  durch  zahlreiche,  unter  ganz  verscfaiedeoeo 
Uinatündeli  angestellte  Beobachtungen  aussuweiche«  sochea,  in- 
dem da  die  gans  xuralligen  Einflösse  eines  ungleicltseiti gen  Stei- 
gens und  Fallens  des  j^arometers  sich  aller  Wahrscheinlicfaktft 
nach  autlieben  werden,  und  der  Einlluis  des  Windes  nur  allen- 
falls dadurch,  dsls  ein  W  ind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge— 
Westen  ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich  bleiben  kann.  Ann 
besten  ist  es ,  eine  solche  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  fa- 
seln EQ  berechnen ;  indeis  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnU— 
gen,  die  beobachtete  Mittelhöhe  des  Barometers  in  Verbindung 
mit  der  mittlem  \^  arme  so  in  Recimung  zu  nehmen,  wie  man 
es  bei  einselnen  Beobachtungen  thut,  Dafs  diese  Mittelzaiiien 
-  aus  Mpn  gut  angestellten  ßeobachtupgen  hergeleitet  Pferden  müs- 
sen ,  und  dafs  maq  ja  nicht  das  Mittel  Ewischen  dem  hödisteb 
und  tiefsten  Barometerstände  dafiir  annehmen  darf,  habe  ich 
w  ohl  nicht  erst  nölhig  zu  erwähnen  •  das  letztere  Verfahren 
würde  um  so  unriclitiger  seyn,  da  das  Barometer  an  einigen  Or- 
ten viel  tiefer  unter  die  Mittelhöhe  sinkt  als  an  ändern  Orten, 
Und  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhtflie  ut,  sondern  «ach  nicht  eirnntl  «ina  an  baidan 
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Orten  gleich  yi«I  von  der  Jü^ttellidhe  abweichande  BMimnmiig 
giabt*.  - 

Hierin  liegt  auch  die  Regel,  wie  man  die  Hohe  über  dem 
Meere  ftir  Orfe  findet,  die  entfernt  vom  Meere  liei^en.  Es  ist 
«  dabei  nöthig^  die  genaue  mittlere  Barometerhdi^ie  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen,  deren  Bestimmung  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit ist^*  Nur  in  der  hellsen  Zone  ist  es,  wegen  der  grofsen 
GIeicIiföraii<^Ueit  der  Aetiderun^en  desBarotteterstandes  mdglich, 
aus  einzelnen  Beobachtungen  die  il6hc  über  dem  Meere  zu  berech- 
nen, wie  Oi/iMANJits  es  aus  yon  IIuaiüoldt's  Beobachtun* 
gen  gethan  hat^. 

UnTermeidliche  Fehler. 

Die  Frage^  weiche  Sicherheit  die  barometrischen  Hohen- 
messungen  gewähren,  wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wHrete,  verdient  noch  eine  kurse  Beantwor- 
tung, um  so  meßr  da  einige  ßeobachtungs regeln  sich  daran  an- 
reihen. 

Ich  halte  es  zwar  liir  üherfliissig ,  die  Regeln  zu  wiederho- 
len ,  die  bei  Beobachtung  des  Barometers  allemal  2u  beobachtea 
sind;  ich  übergehe  auch  die  Wärme -Correction*  und  die  Cor- 
rection  wegen  der  Kapillarität^,  und  bemerke  nur  FolgendeSj 
alsnnserm  Gegenstande  besonders  angehörend. 

Nach  n'Aif lU' ISS(»N' ,  der  die  sori^faltigsten  Bemiiliun^' n  auf 
diesen  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  I.  bei  der  genauestea 
Beobachtung*  des  Barometers  eine  unvermeidliche  Unsicherheit" 
Ton  0,1  bis  0,2  Millioietet  oder  von  0,04  bis  0,09  Linien  an- 


1  Nach  S(:n'>?f'f»  Witterun i; Am ulc  ist  nuf  dem  St.  Gotthard,  dio 
■wahre  Mitlelhuhe  =  21  '  9"',47,  üu.^  Miiii  l  zwischen  dci  «tuf^crstca 
—  21"  8"', 7,  das  >Itttel  zwischen  drn  Exlrrmcu  inelirerer  Jalu  e  rr 
21"  8  " ,0.  Ddg.-rn  in  Grnf  dus  wahre  Mittel  =:  26"  10  " \.96 ,  Mittel 
swi&ch(Mi  den  li.jchslen  und  tiefsten  StäiiHen  z=.  26"  7"',85,  Milt«l  «wi- 
schen den  Lxtremcn  mehrerer  Jahre  =r  ",0<i.  lu  Mittelbnrg  Mit- 
telhohc  0",3S,  Mittclh6he  aus  den  Extremen  =  27" 
Mittel  aus  den  Lxlromen  mehrerer  Jahre  =:  27"  10  ",57. 

2  Vergl.  Art.  hu,  vincitr  Th.  I.  S.  914.    Ramo.^u   S.  GS).  187. 

S    T.  l!(Mj    jj)r    rMvellem*nt   !  ,i i omelriiuio.  iu  dem  4.  Tbeile  der 
Yo/age  de  Ulmc.  et  Bonfl.  Astronomie.  I,  p.  2äi), 

4  8.  Art.  ^aromtltr  Th.  I.  «JOO. 

5  8.  CapUltintät  Th.  IL  S07« 
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iMlimeii  iiiid  diM^x  IntlKMi  bmgt*4  Mv^^MliFefclm-  in  ^ 

Hölienbestiininung.  Ü.  Sehr  leicht  kann  man  in  der  üei»üiiinmng 
der  Temperatur  des  Queck'silbers  um  1  Grad  iehien,  da,  wenn 
die  Kugel  des  Tiifirmometers  niciit  in  das  Quecksillier  d«s  ß«ra* 
melers  selbst  eingetaufcibt  Ist,  leicht  das  Xhermonietor  «im  €twm 
andre  Warme  haben  km  ;  1  Gtßd  Fehler  bringt  abet  bei  28 
Zoll  ßarometerhOhe  eine  Differenz,  von  0,057  Linien  oder  in  der 
Höhenbetvtiüimung  tUva  r>  1  uli  lici  vor.  Diese  Tehler  können 
bei  kUiueii  Jtlühen  -  Lnterj»cljieden  eben  so  gut,  als  bei  groUea 
.  vorkommen ,  und  da  sie  bei  beiden  Beobachtungen  summirend 
einwirken  k^jonen,  so  kann  der  Fehler  von  Qbisl'iPnfs  sich 
verdoppeln*  3*  Auch  die  Temperata^  der  Luft  kann  um  1  Grad 
fehlerhaft  *jefunden  werden,  indem  ein  nnbedenrender  Wind, 
oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Sonne  und  viele  andre 
Umstände  ein  Schwanken  des  l  lieruiometcrs  hervorbringen,  wo- 
durch die  Bestimmung  der  wahren  Wäri^e  bis  auf  1  Gradt  unsi« 
eher  werden  kann«  Ein  solcher.  Fehler  von  1  Grade  bringt  aber  ' 
wenigstens  2  oder  3  Tausend tel  d^  ganzen  Htfbe  als  Fehler  in 
das  Resultat.  Diese  Umstände  znsammen  können  also,  wenn 
sich  die  Fehler  anb  iaf  n,  die  Höhen,  die  auch  nur  oÜUO  i'iil* 
betragen,  um  mein  als  30  Fufs  ieiüerhaft  angeben. 

Wenn  man  sich  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
SU  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  Gehülfen  zu  haben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtnngen  macht,  so  mofs  man 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  I  alkii  des 
Barometers  in  der  Zwisclienheit  von  einer  Beobachtung  zur  an- 
dern entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen ,  dafs  man 
an  jeder  Station  lange  genug  verweilt ^  um  die  stündliche  Aen- 
dernng  des  Barometers  wahrzunehmen*  Findet  man  am  zweiten 
Orte  eben  die  stündliche  Aenderung  wie  em  ersten,  so  kann  man 
bei  nicht  zu  grofber  Zwischenzeit  mit  einiger  A\"abri>clieinlich— 
keil  annehmen,  dal»  tiiej?e  Aenderung  stetig  fortgedauert  habe^ 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  aiisgeset2t,  die^  INI« 
mal  bei  nicht  bedeutenden  Höhen  -  Unterschieden ,  die  ^ns« 
Arbeit  nnf auglich  machen  kennen'« 

Zum  Schiasse  mnls  ich  doch  noch  erwldinen,  daTs  das 


1  Am  SeUnwe  ^s  oft  «egelDkMaa  Weites  vek  BASem  fiaM 
sieh  eiae ;  Instniclion  ^ItfnentaitfS  et  |iffatlqae  na-  Papflioatien  da  b^ 
rem^tre  A  )a  metiire  des  haatenrc  1 

t 

^  yui.L  o  i.y  Google 
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X^iffinrentiid'-Btfoineter  BiLHtfhenbestiaiiAinng«n  gebraücht  wer- 
den kmitti  'dafs  mir  aber  noeh  keine  wirklichen  mit  denlselben  , 
angestellten  Mebeungen  bekennt  sitid,  und  defs  b«i  seh^  genauen 

Mesenngen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  geWtfhnlSchen 

Baiometer  verdienen  möchte,  da  hin-^e'^en  ,  wo  eine  sehr  grofse 
Genauigkeit  niciu  verlangt  wird,  woiii  einige  lie^uemlichkeü 
gewihiea  maj^^ 

Abgekürzte  Berechnung  und  Tafeln. 

Da  die  Cortectionen ,  welche  tnan  bei  denHdhehmeteiin-* 

gen  wegen  der  ungleichen  Scliwerkraft  anzubringen  Iiat,  wenig 
betragen,  so  kann  man  sich  oft  begnügen,  die  Rechnung  ohne 
Bücksiebt  auf  diese  sn  führen ,  nnd  dann  lassen  sich  di^  Hegeln 
der  Rechnung  so  angeben. 

1.  Man  di  t  cke  die  in  bpiden  Stationen  beobachteten  Ba- 
lometeihöhen  in  einerlei  iMais  aus,  nnd  füge  der  im  untern  Sland- 
puncte  angestellten  diejenige  Correction  bei ,  wrlclie  (nach  der 
im  Art.  jSaromefor  Th.  I.S.  903*  gegebenen  Tafel  derDilTerens 
der  Winne  des  Quecksilbers  gerikäfs  ist;  —  diese  Correction  ist  fast 
immer  subtractiT,  weil  fiist  immer  die  Wa^me  im  pbern  Stand- 
pnncte  geringer  ist. 

2.  Man  suche  die  Briggischen  Logarithmen  der  corrigir- 
len  Sarooieterhöke  des  untern  Stapdpnnctes  nnd  der  beobachte- 
ten Derometerfidhe  des  obern  Standpunctes ,  und  snbtrahire  den 
ktzteron  vop  dem  €?rsterefi', 

3.  Diese  Differenz  multiplicire  man  mit  dem  barometri- 
■  sehen  Hohen- Coefficienten,  den  man  nach  D'AuDüiS^oif  t8.>75 

IVIeter  oder  um  mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Gaiissischen  Ta-  ^ 
,  lein  ühereinsnstimmen  »  18362  Meter  ^  56367  f  uTs  setzen 
mag. 

4.  Die  so  gefcmdene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  N^U  , 
Grad  A\  arme;  ist  aber  die  IMiitclw  aime  der  Lull  m  beiden Stand- 
puncten  höher,  so  mufs  man  zujener  Höhe  so  viel  Zweihundert- 
tel  zulegen,  als  die  Mittelwärme  R^aumiifSche  Grade  überNuU 
ist   Will  man  genauer  rechnen ,  so  findet  man  alle  nöthigea  ' 
Regeln  im  Vorigen ,  und  ich  kann  daher  die  wextcim  VeAesse-  - 
rungen  übergehen. 

Da  es  aber  bei  einer  Keciinung,  die  oft  sehr  wiederholt  an- 
gewandt werden  muis,  angenehm  ist»  Hülfstafeln  zu  ihrer  Kr- 
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Itfickterung  anzuwenden,  bo  setze  ich  hier  noch  dieklelnrn  G  uis- 
•isthen  Tafeln  lier,  deren  Berechnung  anf  folgenden  Griimiea 
iMCtt^t,  und  d«reo  Gebrauch  ich  Mchher  «eigen  will* 

Setsen  wir  den  brnmetmehen  Coefiicieiiton  ^  18382  M«* 
tet»  .und  Behmen  wir  aa ,  daÜs  er  sich  um  7 ri-  ^r  jeden  R^a- 
Ouir^chen  W<ir^legrad  ändert  ^  bo  i&Uein  Bn^^ibclier  Lo^uiiÜJma 

lur     -öl«      8S  4,26439 
/  fdr  +  !•      s=  4,26656 

"also  wpnn  3ie  Summen  der  Thermometerstände  im, Freien  =3 
2'%  folglich  die  Mittelwinpe  »  l""  ist,  hätte  manden  Loga* 
rithraen  sss  4,26656;  Gauss  hat  daför  4,26658  gesetst  So  er* 

l^art  sich  die  Entstehun«  der  ersten  Tafel,  wo  A  der  Loj^arithme 
dfS  jeder  Wärme  entsprechender!  Ij  h ometrischen  Coellu  i  -n  tt^-a 
ist.  Ich  habe  noch  A'  für  Pariser  i  uise  bei^etügt.  Dieses  A 
gilt  /iii  4$  Grad  Breite ;  es  wird  etwas  gröfser  für  kleinere  Pol- 
iibhen  und  ^kleiner  für  grdfsere;  die  «weite  Tafel  giebt  an,  um 
wie  viel  man  die  fünfte  Decimalstelle  von  A  bei  jeder  P^lhtfbv 
findern  mufs. 

£H«  dritte  Tafel  giebt  an ,  wie  Ttel  der  Logarithmeder  ge-r 
föndei^en  Htfhe  in  der  fünften  Decimale  geändert  werden'  mufs, 
um  der'  Abnahme  der  Schwere  in  der  Hohe  Genüge  sei  fhua. 

Diese  beidea  Lorrectionen  lassen  sich  aus  den  obigen  lOi  üieln 
leicht  iinden.  Gauss  bringt  nun  zuerst  die  Correction  wegen 
der  Warme  des  Quecksilbers  dadurch  an,  dafs  er  von  dem  Lo«^ 
garithmen  der  beobachteten  üarometelh^ihe  iir  der  fünften  Deci^ 
n^ak^elle  sehmnal  ^  viel  Einheiten  .absieht,  alt  ds|  Thermome« 
ter  R^aumürsehe  Grade  seigt«  Eigentlich  ist 

y  '!    iogP:.iogr(i^-^J^-)  ^ 

■     /       .      =logP  +  log(l-.^)  . 

^i.j,p     '    T,  0,43429  ^ 
e  4^40 

^Iso  naht  gennj  =  log.  P  — .  T  .  0,0001, /und  das  gerade  ist 
die  Gecossisohe  Conection,  die  wegen  der  -erln^en 
veaadn  auiBiiehn 
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AU|(eiueiiie  Kegeln^ 


'      GaV'Bb'm  Tafelxb- 
Ersie  TafeL 

ist  (Iis  Summe  der  in  Leiden  Stationea  beobacLtetea 
Wärme  der  Luft* 


I      A     1  A' 

t  4-  t'  I  für  INTptpr.  I  rurPor.  Fiifs. 


I     A     I  A' 

t  4- 1'  I  tih  Meter.  1  für  Par.  FuHi. 


8 
7 
6 

5 
4 

a 

2 

1 

0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
10 
20 


4,25448 

4,25560 
4>25ö7l 
4,25781 

4,'2(illl 

4,:2(>'i2ü 
4,21)330 
4,2t>439 
4,2054^ 
4,2(ib58 
4,2(i7Ü5 
4,21)872 
4,201)80 
4,27087 
4,27195 
4,27301 
4,27408 
4,27514 
4.27620 
4,27726 
4,*i7832 
4,27937 
4,28042 
4,28147 
4,28251 
4,2835(3 
4;i84öO 
4^28564 


4,>4nü 

4,7478 1 
4,74393 
4,7+i04 
4,741)14 
4,74725 
4,74835 
4,74944 
4,75053 
4,75103 
4,75'i72 
4,7 

4,75491 
4,75.')iiH 
4,75705 
4,75813 
4,759'i() 
4,70028 
4,70134 
4,70241 
4,70347 
4,70453 
4,76550 
4,76665 
4,76770 
4,76875 
4761)80 
4,77084 
4,77  IK) 
4,77293 
4,77397 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
30 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


4,iN)lj7 

4,28770 

4,28874 

4,2.sli70 

4,29079 

4,2918! 

4,292K3 

4,29:iS5 

4,294iS7 

4,295NS 

4,2'Mi^9 

4,29790 

4,29.^91 

4,2!)99l 

4,30092 

4,30192 

4,30291 

4,30391 

4,30490 

4,30580 

4,30688 

4,3078^ 

4,30685 

4,30964 

4,31082 

4,31179 

4,31277 

4,31374 

4,31471 

^1568 


4,7 751 M) 

4,77603 

4,77707 

4,77809 

4,77912 

4,78014 

4,78116 

4.7S218 

4,7ö.i20 

4,  ^  842 1 

4,78522 

4,7S1)23 

4,7<s724 

4,78824 

4,78925 

4,79025 

4,79124 

4,79224 

4,79323 

4,79422 

4,79521 

4,79620 

4,7»718x 

4,79817 

4,79915 

4,80012 

4,80110 

4,80207 

4,80304 

4pmi 
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Zweite  Te>fe>L 


Polhöhe« 

1              1  PolhHhe.I  4- 

u 

'niUV""' 

4 
1 

24 

1  .  83 

VÖ 

z 

88 

25 

79 

o 

i^o 

87 

26 

76 

il 

liz 

86  ^ 

27 

73 

3 

IZi 

85 

28 

ux 

O 

i«l 

84 

29 

* 

65 

Hl 

l 

83 

30 

62 

ou 

Q 

O 

•  •l  III 

82 

31 

58 

;i 

•f  1  ä 

1  lO 

81 

^2 

54 

*)o . 

lü 

1  JU 

80 

33 

50 

■  1 1 

n»> 

79 

34 

46 

78 

35 

42 

13 

'III 
1 11 

11 

36 

38 

\  »14 

14 

•ff  in 

76 

'M 

34 

1*> 

,  lU/ 

75 

HO 

30 

105 

74  * 

26 

51 

17 

73 

4U 

21 

50 

100 

72 

.41 

17 

49 

>  19 

97 

71 

«2 

13 

48 

95 

70 

,  43 

9 

47 

92 

69 

44 

4 

40 

.  M 

89 

68 

45 

0 

23 

86 

67 

V 


'  Dritte  Tafel. 

CojrrecüOD  des  berechtieten  Logarithmen  V. 


2,4 

3,1 

0,Ü(MU9 

2^ 

w 

11 

%^ 

3^ 

14 

3,0 

17 

3,1 

3,5 

22 

3,2 

3,6 

27 

3,3 

3,7 

34 

3,4 

3,8 

43 

3,5 

3,9 

54 

• 

v 


.  1,9 
2,3 
s  2,4 

,  2^ 
2^ 

'  2,7 
» -2,8 
»J*  2,9 


o,uügoi 

•  •  '  '  1 

2 
2 

3 

3 
4 


3.8  . 

3.9  V 

4,2 

4v3  ^r- 
4,4  vvi'ii 


e  führt.  Hachdem 

leicJjem  Mafse  =  b 


Bw.IUdititiiig  nach  diesen  Tefeln  wird  so 

man  beide  beobachtete  Barorn(  terstaiidc  in 
und  =  h\   die  zugehönge  Warme  des  Quecksilbers  =:  T  nnd 
a     in  lÜAuau  jGndan  «iisgadrackt  und  die  öomme  der  Tem- 


s 

f 


I 


peratiir  dtt  Left  lA*  beiden  Stationen  =  t  -f*  bestimmt 'hat, 
McJit  ms  satrsi  4m  BHgflpMM  Logtiithiiitn  betiltr  Bmme-^ 
terhöhen  qnd  schreibt  hinitr  jfeier  das  Zehnfa^l^a  T  oAn '  T^i 
Man  nthiint  die  Dffierens  der  Logarithmen  mid  die  Diffsrens 

iler  iiinter  ihuen  <ail«^ezeiL Inieten  Zahlen,  die  letzte  subti.ihirt 
man  von  der  Diiitreni.  der  Logarithmen.  Die  so  erlialtene  Zahl 
n  a  schlägt  «an  in  den  Legaiithmentafeln  fttf ,  nnd  sqjbreibt 
log.  n  liio;'sa.die8m.addtrt,iDaii  das  der  Tsttperilnl'  gepiiilMti 
«ndx.naoh  der  Polhtthe  aosTaf^  2  eomgirte  A  (  ^sSunni«  gialn 
V  oder  V  fe  nachdem  man  A  oder  A'  aus  ^er  ersten  Tafel  an- 
gewandt  h:it  •  man  fii<];t  den  aus  der  dritten  Tafel  her\^orgehen- 
den  Correclionswertli  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  det 
Hdhe^  nnd  diefte  Höhe  in  Fölsen  odav  Motam  nnsgadiücht^  je 
sachdrm  man  A'  oder  A  angewandt  hati 

Uiser  voriges  Beispiel  wurde  hicmaoh  so  berechnet* 
^       b  =  27M7  ;  T  =  14,9;   t  =  J5,3 
b:a=  iy,^Hl5;  1^=    7,(i;  t'=;  3^2; 

log.  b     1,43409   —0,00149 

jpg.  b^s=:  |,V97Ö5    ..........  —  0,00076 

0,iaü44  '  —  0,00073 

• »  »  ' 

—  73 
^  u==ü,13571 
A  bedarf  hier  wegeti  .der  Polhöhe  keiner  Correctlon ,  da  di« 
Beobachtung  fast  anter  45*  Breite  angestellt  wurde  |  daher 

log.  u  «  9,1^i(it 
■      ,        A'      «  4,77241 

Corr.  ==  0;  ' 

V  =3,yü502 
Correct  d.  dritten  Tafel       s=s  17 

V  =  3,90519 
aber  3,90519  =  log.  8(»^ 

und  dieses  wäre  die  Höhe  in  Par.  Fiilsen.  ^ 

Dafü  ich  andere  l  aieln,  welche  die  l l.  henberechnung  er- 
leichura,  hier  umständlich  beurtheile ,  wird  man  >vohl  nicht 
erwarten;  selbst  die  Angabe  ihrer  ßinrichtnng  wurde  za  viel 
Bama  fordern :  ich  setne  wdeis  die  ültel  dettry  die  mir behamif 
sind,  hers 

Tables  barometricjues  pour  fnciliter  le  calcul  des  nivelle-* 
mants  et  des  masures -des  iiauieuie  pajc  U  batom^ire ,  jpai^  Ik  Di 

« 
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SS3    ^       .  üöiieumeffuiig^ 

Lindenau.  Gotha,  1809-  Horseä  hat  üus  cUeten  Tafeln  dmm 
N(>tlii<^ste  auf  ^venigo  leiten  xuflammeii^edraiigt  mit^etheilt  in 

G.  XXXIX.  470. 

BsvzsiBBEe'jS  Baschrtibuiig  nntm  ciii&ch«ii  ReisebiuroiD»» 
tm,  nebtt  mar  l^Ieitnng  tm  läcIiteEii  Berachnnog  der  Berg- 
jkttbm.   (DÖMtldoff:  1810.) 

Tables  barometriques  portatives  donnans  Im  diilerencei,  de 
niveau  par  une  simple  soiistraction  ,  par  BfOT.  (Paris.  iiSii.)  — 
Auch  in  Trait4  ^emeouirf  d^astrononue  ph^si^ue  par  Biof  •  To<" 

Tabellen  für  barometnseheiialieBBieiSttttgeii  yoq  GiimTm. 

(GieMeti.  1817  i«  Sedes.) 

Tables  hvpsom^hit|ues  portariveii  par  J.  Oltmaic??».  Paris. 
1811.  ijie  i»leJ»en  auch  in  y.  IIümboldt's  Voyage  Partie  IV. 
Vol  1.  p.         £ia  Auszug  daraus  in  G«  XXXVUl,  278» 

Tafeln  am  Schlüsse  von  RAMOsn*i  M^noiree* 

Niiove  Tavole  baromftriche  e  logaiülimiche  per  facilitare  i 
calcoii  -deiie  Ahezze  per  meszo  del  ikrometrot  Secood»  Kdi- 
zione.  Genova;  IjölS« 

E.  M.  Hab« V  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitong  zur 
Keimtnils  der  meteorol.  Werkzeuge  u.  s.  w.  (Breslau.  1833.  4.) 

«LiTThuw  über  Hoheamessuii^en  durch  dos  Barometer. 
(Wien.  1825.)'        '  * 

Tables  hypsoni^jnqnes  ponr  le  barom^re ,  divis4  en  ponces 
et  Hgnes  da  pied  franfais  et  pour  le  thermomitre  ootog^sünaL 
Zunc. 

m 

■m 

Ucihenmessang, 

thermometrische;   menauratio  altüudinum 

opetlicnnumejLri,  Auch  das  Thermometer  kauii  zur  Besttm- 

nuing  der  Höhen  gebraocht  werden.  Da  nämlich  dar  Wasser 
früher,  bei  geringerer  Wärme,  siedet,  wenn  der  Druck  der  Lnfl 
sehwäoher ist,  so  kann  die  Wärme,  bei  welcher  das  Wasser 

2«m  Sieden  kommt,  zui  UeöUuiinung  des  Lulidriuks  dienen. 
Die  irüiiuin  Üemuhun^en  de  Lüc's  und  anderer,  welche  nieiir 
den  umgekehrten  Zweck  hatten,  aussumitteln ,  bei  weichet 
Wärme  das  Wasser  an  Standpanctea  Ton  gegebener  Uöhjs  ko* 
eile,  ubetgelin  icb  hier,  and  wweiln  hlob  bei  WaLi«A6TfNi*B 


thermo^metriijeliie« ' 
Vmehh^^  9w  mjennmntter  ^ e rädert '«bWMsrag-MnK^ 

bepiDPSsung  anzuwenden  *,  .      .  •  . 

WfiLLASTON  leitet  ans  Urt?*S  Versuchen*  fol^en^e  Bestim- 
mungen ab.  Wenn  d^s  Fahrenheit'sche  Thermometer  so  gra- 
dnirt  Ut,  dafs  sein  Siedepunct  oder  die  Warme  ==  212  Gr. 
dem  Luftdrocke  sc  30  engl*  ZoUb  «Dgemesten  ist ,  «0.  «ede  4iä 

Wmei  bei  202  Gi«dea.  wenn  der  Luftdruck      ^j-ttt,  bei  192% 

wenn  er  =s  --^      sey.  Dieses  gäbe  die  sa  202*  geliörige 

Barometerhdhe  24,399;  ^ie  192''  gehörige  »i^  19,676. 
WoLiASTOW  weicht  indefe  ein  wenig  nm  dieser  Bestimmiing 

ab,  und  setzt  statt  1,2;^^  1,231,  wonach  er  dann -die  A«thei- 
lunii  auf  die  einzelnen  Grade  so  vornimmtr 

Da  1^  »  0,0003907  ist,  so  ist  dieses  die  Diffe- 

retiz  der  ied««»!'*^  sn  eddirenden  Logarithmen  WolItAStov 

i:icbt  folgende  Tafel,  worin  die  zweite  XMntM  de^  Logelilb« 

00  • 

men  eben  jene  Zolil  ist« 

» 

,&pchhit2e.  lBaromete>h»he.  ]  Log.  3»  Bar.  IDilTei 


.4  -  i 


214 
213 
212 
2U 
210 
209 
208 
207 
206 
205 
204 
203 
202 


3l,2.i^^.) 
30,0149 
30,0000 
29,r;949 
28,7993 
28,2133 
27,0307 
27,0695 
26^115 
25,9627 
25,4230 
24,8923 
24,3704 


i, 4947043 
J,48.j9:Vi3 
1,4771213 
1,4082712 
1,4.>93820 
1,4504538 
1,4414865 
1,4324802 
1,4234348 
1,4143504 
1,4052270 
1360645 
.1,3868630] 


8:720 
88110 
8a50l 
88^)92 
89'i82 
89673 
99063  ^ 
90454 
90844 
91234 
9162& 
92015 


Hiemach  läfst  sich  nun  leicht  eii^e  Tafel  der  zu  jedem  Siede-^  ' 
puncte  gehörigen  Höhe  über  dem  Pnncte  ei^eben,  wo  das  Ba- 
rometer 30  Zall  steht ;  diese  Tafel  ist  nach  Wcri-LAtTOH  fdIgeliM 


'l'JT 


1  Phil.  Tr.  for  1317.  for  1820.  p.  S95. 
t  Dar«  schon  ticI  früher  (Ph.  Tr.  XXXIIf-  179.  n.  LXXI.  SU* 
eben  der  Gedanke  geüeiaert  aej«  bemerkt  WeuASTOM  aelbtCi     '    '  ^ 
Vk.  Tr.  1518.11.008. 
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Wkkk 

—  528 

209 

im 

^20,")  ' 

•212 

■  '0 

308 

2138 

204 

4313 

211 

4-  531 

207 

2678 

203 

210 

10Ü4 

2üti 

.  202 

toq^Hi^H^o»  bei  der 

*    die  tliermojuetr.  Messung  3546,2 

die  Ijarometrische   —  3548,9 
RoT>  .—      3555,4  . 
M  da  «ideiai  4w  tbempaiftr.      —  "^dSQ^S 

di«  bmmetmob»  2391,8 

RoY*s  —  2371 
Er  bediente  sich  hierbei  eine»  s<>  grofsen  Thermometers,  dafs 
jeder  Gr^d  beinahe  4  ^oll  betrug  und  daher  noqh  ^-^^  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.  £r  fand  es  aber  schwierig,  die  Latn- 
«af  weidieff  da»  Wender  «.um  üoebeol^m,  gegen  denWia4 
M  iohikxen,  und  glaabt«  dljer  F«bler  der  letsten  Meesung  t^jc 
einem  starken  Winde  zu2.uschrciben ,  der  doch  wohl,  obgleicli 
Lampe  und  Wasser^efafs  von  einem  kupfernen  Geidrs  umgeben 
WMien )  den  WaaMf  dampf  un  Gcad  lualu:  ah  da«  Tbermaau»m 
tir  abkühlte. 

Ei  seheiot  daber  nicht ,  dafs  man  mit  dieser  Messung  viel 
weiter  kftoie',  mmal  da  die  Temperatnr  der  Luft«eben  so  gut  be- 
achte t  und  alles  das  in  Rechnung  gezogen  werden  niuTsj  was 
alsCorrectiori  bei  den  barouie^ribcheniMessungen  vorkoAiHut.  Ich 
'Steile  deshalb  auch  keine  weigern  Untersnclinngen  über  die  Aen« 
dentngen  an,  welcbf;.  WpLtiiSTOff's  Tafel  erl^den  mürete, 
wenn  man  ibr  anjxe  JSeftlimmnngen  aum  Grunde  legte,  nndbe*  , 
merke  ■mr,  da(^  Belaipiele  cor  Vergleichung  sieb  bei  »t  Li;c^ 

linden,    WO  man  aber  dainn   dcnl.en  innls,    daPs  seine  Ther—  - 
mometer  ihren  biedejpunct  bei  eiDem  andern  Barometerstande 
Stinten.  f 

-  '  Ueber  die  Voniicbieiif  4^  wum  bei  Vetfertignnir  der  z«,  die-> 
Zwecke  ta^glicb^:  gip/liein  Thefmometeb  anwenden  .mift|l% 
yerweiae  ich  auf  Wollasto«'»  eigna  Anleitung.    Damit  die 

Röhre  niclit  lang  zu  seyn  brauche,  läfst  er  das  Thermometer  so 
«^(^ciuen,  <btle  an  die  gackern.  .(j^a^e^e^MciUe  JLugei  uisnl 
■■■■   fft  Tf^^ii  V  - 

1  UabrSk  tber  die  Atmosphäre.  Th.  II.  S.  510.       *  "  '  .  * 
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QtaectlQbel  bei'  denjenigen  !t*empei-etarfn^  die  selbst/»  deQ 
hiScIisten  Pbncteiif  welche  man  zu  «esse«  gedenkt,  nicht  hin-»  ' 

Teiclitn,  uui  das  ^\  a&ber  zum  Kochen  zu  bringen,  zurück/ieht» 
So  umlali>t  laUo  die  öcöle  und  die  enge  lldhre,  in  welches  die 
genaue  Ausdehoung  4cs  Quecksilbers  gemessen  w«|den  soll,  nuir 
einen  nüisigen  Rsnm  ^^d  nur  die  TempeistanMUsrnbied^i  . 
nahe  an  d««  in  ven^edsiOeK  Haiien  stan  findmde  KocUMtin 
reichen«  -        ,  '  -    '  * 

H  ö  h  e  II  p  u  n  c  t  e.    -  *  •  ^  . 

Vermittelst  des  Nivellirens,  der  trigonometrischenMessungen^ 
haMptaächiich  aber,  der  Kßszt  und  Leichtigkeit  diBS  Veifah^n». 
wegen,  veroiittelst  der  Barometerbeobacfatongen  Ji^t  m^o  allmä^ 
Iig  eine  grofse  Menge  Höhenpuncte  auf  unserer  Krde  bestimmt, 

welche  man  aut  verschiedene  Weise  zusammengestellt  findet. 
l\leistenlheils  werden  dieselben  nach  den  Landern  geordnet,  oder 
Ach  den  Welttheilen,  wenn  wenigere  Uestimnuingen  bekannt  sind 
oder  der  Raum  eine  gr<$fsere  Zahl*  derselben  auEsunei^llifn^Yef« 
bietet  I  zuweilen  nach  dem  Zusapsmenhange  der  Bej^ketten,  sel-r 
tener  und  nur  für  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetisch» 
Zusanimenbtellung  gefunden.  Linter  den  reichhaltigem  Tabellen 
dieser  Art  können  d;i.ejenigen  genannt  w^rden,^  welche  Kamt^. 
G.  G.  Schmidt^,  G.  F.fjinEoxV  Mi ltesbiäg*» f. Förster' 
und  ich  selbst^  früher  xosklinmengestellt  haben.  Ina|:wiKben  si^^ 
bauptsachliih  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  weniger  in  tern  nächst^ 
Torh^rgehenden  Jahrzehend,  eine  sehr  grofse  Menge  neuer  odejc 
verbesisei ter  Hohen bestinimungen  der  IMelsr/abl  njch  in  den 
Zeitschritten  zerstreut  bekannt  geworden,  so  es, noch 
fortgehenden  Bemühmpgen  dieser  Art  bald  sehr  wohl  mtfgUcl^ 
teyp  wird,  barometrische  Nivellements  fast  a^«r  lipl^iilien  I4n<v . 

'  der  der  $rde  aus  ihnen  »tisamivenzMsteUisn«.  Die  neuesten  Ta^ 

  .       *       ■'        '  _  •  I 

1  Physi^clie  Geographie.  Hamb.  1817.  II  Tom.  8.  II.  ,2.  5.  108; 

2  Handbuch  der  Nalurichm  Giefsfo  I8l3.  fl.  67f, 

S   GroodriX«  der  tkeeveti^bea  Fkjr&ik.  Üi^  und  Leipsi^  181$»  y 
III.  172.  .  a' 

4  Die  Hohen  der  £rde.  ffriyik^  1315u  '  ' 

5  Kinleitang  in  die  allgemeine  Erdkunde.  Berl.  1818.  4.  S.  60k  't 

6  AnfaogagrÜBde  der  MalerMu«,  Ueidalb»  IM.  II,  ^  * 
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Mfr  HShenpmictK 

.  belleo  dieser  ^Alt ,  welche  indefs  der  Netnr  der  Secbe  nedk  anf 
ulisoliite  VöUstündigkeit  keine  Ansprüche  machen ,  sind  Ton 

H^LLAsciiKA  eine  sehr  reichhaltige  von  Baumgahtner^  und 
in  einem  eigenen  diespm  Gegenstande  gewidmeten  Werke  von 
Pebrot^.  Belehrend  und  zugleich  interessant  sind  temer  die 
graphischen  Darstellongen  der  fiergk<$hen,  welche  auf  den  söge-* 
liannten  Hdhen- Charten  gegeben  werden^,  hei  der  jetrt  vor- 
handenen grofsen  Falle  von  BesHmoinngen  aber  nich^  fuglidt 
anders  als  von  beschränktem  Umfange  se^n.  können. 

So  interessant  es  übrigens  in  mehrfncher  iiinsichtist,  durch 
die  Hiiifsmittel  dieser  Art  sofort  die  Höhen  der  verschiedenen 
Örte  nach  Verlangen  kennen,  «u  lernen,  «o  stehen  doch  einer 
^nsch^nswerthen  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmüngen  gar 
inanche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mangeln 
solcher  Messtinsjen  im  All'^omcinen  ist  schon  die  iMpn«ie  der  in 
einer  vollständigen  Tabelle  aufzunehmenden  Uestimmungen  über- 
'fnäfsig  grofs ,  nnd  die  Grentt  nicht  leicht  anzugeben ,  welche 
man  sich  doch  nothwendig  stecken  mufs.  Aufserdem  ist  es  ftir 
'den  Sammler  gans  unMglich ,  alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zn 
kennen  ,  und  da  namentlich  so  manclie  Berj^e  ganz  verschiedene 
Kamen  haben,  je  naclidem  man  sie  von  der  einen  oder  einer  an- 
dern Seite  besteigt,  so  ist  es  fast  unmöglich  zu  vermeiden,  dafs 
liicht  einzelne  Angaben  doppelt  vorkommen  sollten.  Endlich 
ftber  ist  es  in  vielen  Fdlen  auberordentlich  schwer,  die  grOfsere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  verschiedlenen  Bestimmungen  zu 
prüfen,  und  man  mufs  Sitii  hierbei  ledi^hck  aui  die  Autorität 
derjenigen  verlassen,  von  denen  sie  lierriihren.  Sehr  groUe 
Fehler  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen- 
den Hülfsmitteln  nicht  erwarten ,  wenn  es  sich  aber  um  Oerter 
Handelt,  welche  nicht  weit  von  einander  entfernt  und  rücCsicht- 
lieh  ihrer  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  kann  es  sich 
leicht  ereignen,  dul»  aus  deu  versciuedenen  Angaben  Wider« 

■u  ■ 

1  Handbuch  der  Nalorlehre.  Prag  1825.  Ifl.  175. 

2  Die  Naturlehre  nuch  ihrem  ^^cgeuwiirtigeu  Zuälaade.  a.  s.  w* 
Wien  1S26.  S.  705. 

8    Tableau  c i>in [larnt i f  des  hanteurs  des  priiK  ([»alcs  M(»uEagoea  et 
lieux  remur(|uiible«  du  globe  cot..  Tar       M.  rtahui.  Tur.  iö^m 
4       B«  die  iidheacharte  roo  Mhcokl.  Bedia  ld07. 


Digitized  by  Google 


lyrffahg»  «Mpwittkfc  ^  Bwifthmtg  onf  dm  Laa^  d«  flnw  und 
llic  Ge^ft  herrorgehen. 

Bei  d«i  QAchfolgenden  Tabellen  habe  ich  die  bebten  mir  zu 
Gebote  stehenden  Quellen  benutzt,  und  sie  so  weit  geprült  als 
dieses  möglich  "war»    Linter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  di«  , 
TOrauglich»lta  AaHOVO^,    CHAMPEXnn^,  J^£BOUL^,  Gaut— 

SBB*,   T«   BOBVBVBBIIOBB  9  WlLD    Und    ScHUBLEB*,    J.  F* 

Weiss Meumiboib^^  Maätius^V  ^»  P-*'^*^'^^  Nügger- 
KATU**,  ScHULTES^*,  Fallon^®,  welchcr  tlieils  seine  eigenen 
Messungen 9  theils  aach  diejenigen  schätzbaren  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hat,  welche  ihm  durch  Se.  Kais.  Hoheit,  den 
jßrzherxog  B4iB^  mitgetheilt  worden.  Eine  Menge  Bestim«* 
nungen  der  Höhen  in  England  findet' man  bei  Baxbwb]:>l 


1  Mem.  de  Most.  TV.  14.  XIV.  1.  Memoircs  sur  la  formule  baro- 
ndtriqQC  de  la  Mecunique  Celeste,  cet.  A  Clermout- Ferraud.  1811.  4» 

2  Mon.  Cor.  XXVIIl.  175.  Ueberhaupt  fioden  «ich  in  Tielea  Ban- 
den dieser  Zcit«cbrift  eine  Menge  too  Bestimmongen«  *  ^ 

9  Aon.  de  Chim.  et  de  Pbjs.  T.  SS4* 

4    Lbciid.  XMII.  4j3. 

6  BibL  uoiT.  YM  und  XVIU  97      a,  a.  O. 

.    6  DMcription  g^ogneattc^ne  det  Snriirooa  da  P«j  en  TeUj.  p. 

7  G.  XX.,  •      ,  . 

8  Tov  iftoknjiBBaGKK  und  to«  Liidbvau  Zeitsclir«  ßtr  Aikroncmne 
0.  469. 

9  Tttbioger  BlStter  tob  tox  BoevesssBcn  nad  irov  Ai7tui«RT& 
a.  f.  Orteo. 

10  Sädbaiems  Obeiflaebe  nach  ihrer  antsern  Ge  walt  n«^«.  w* 
Mündien  im  '  ' 

11  Beaebreibaag  Toa  Wfirtemberg.  Stnttg.  1S28. 

12  Physiognomie  der  Pflanzen.  18M.  d.  25. 

13  SKCELHAaDT  and  pAvaoT  Beise  ia  dea  Caacasas;  desgleichen 
ipABEOT  Reise  la  den  Pyrenaea.  Ia  aatarwIaaeaachafUielien  Abhaad* 
laagea  ana  Dorpat.  Berlia  1828.  8.  189. 

14  Das  Gebirge  iin  Bheinlande  Westpbalea.  lY.  822. 

15  Mon.  Cor.  XI.  51S.  Dessen  Betse  aaf  ^ea  Glockaer.  B.  809, 
IG   .Mon.  Cor,  XII.  507.    IlauptsHchlich  Archiv  der  astroaomiick- 

trigonomcLi iächen  Yeime&&uDg  der  K..  Oeaterreiflüschett  Staaten* 
Wien  182-i. 

17  Mon.  Cor.  XI.  307. 

18  Einleitung  in  die  Geolqgie.  S.  ^67. 

V.  Bd.  ^        .     .  -i  Y 
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33B  fi^henpunete»' 

verdanken  wir  dem  nnenniidUchen  Forsebfitlgsg^isl«  LfOFOLH 
it6A  Bircta*4^,  itn  %Mirl:)iteh  Antrieb  zu  den  HttKentnevsttngeii 

5m  Allgemeinen  nrtd  dien  barometrischen  inibc^ondre  paben  aber 
die  ausnehmend  zaiiireichen ,  welche  A.  von  Humbolut*  der 
getehrf«n  Weh  von  America  mirgetheUt  hat.  Ueber  die  inter- 
essanten Highen  d^s  Asiatischen  Hochlandes  haben  unter  andern 
die  -Me^sung^H  Ton  Höttbsotf  undHciiBtaT,  desgleichen  vom 
den  Oebrüdtfm  GKiiAiin^  Äuskohft  gegeben;  eine  ausnehmend 
grol^ie  Menge  von  H^lhenbestiinmnngen ,  theils  eigene  ,  theils 
fremde  von  den  verschiedensten  inlandischen  und  au&landi&chen 
Gelehrten  findet  man  in  der  durch  Biaghaus  und  Hoffet 
berausgegebenen  Zeitschrift*,  endete  ninder  mchhaitige  Qnel- 
Jen  toieht  iAt  et^vvtthMli  7. 

Die  von  mir  gewalilto  alp]ia])etische  Form  der  Tabelle  war 

zur  Ersparung  des  Raumes  nothwendig,  und  eben  deswegen 

konnten  äuch  die  Quellen  nicht  angegeben  werden.    Sie  hal^fr* 

bei  diefh  Vorth^Sl^  da(^  msn  jeden  gesüchten  Ort  leicht  findea 

kanui  bringt  aber  den  Nachtheit  mit  sich^  dafs  man  keinen  Ue- 

berblick  der  Höheniiige  erhält  ^  indem  die  Oerter,  selbst  aus 

verschiedent  n  Wetttheilen  lexico^rnphisch  neben  einander  stehen, 

I^UT  in  einigen  Fällen,  wo  es  besonderes  Interesse  haben  konnte» 

I 

'  r  . 

1  Oatliaes      lilineralogr  and  Oeologf«  feerth  ed.  1926« 

2  Z.  B.  Ann.   of  Phil.  LXXIf.  448.  Edinb.  Phil.  Joorn.  «a  r. 
Edinb.  Jüurn.  of  scirnce.  XVill.  3l2.  Phil.  Mag.  LXV.  467. 

5  In  dessen   Norwegischer  Reise   und  in  Fhjsikal.  Be»cbcaib»M»» 

gen  der  (kanarischen  Iii«eliK    ßerliu  1825. 

I  4  Nivellement  bcti  oni' ( i  icjiie  fait  dans  lea  r^^ions  e^uiuoxialc^  dp 
nouveau  Coulitient.  cet.  Sine.  Liv. 

6  Au  Account  of  tri^ondmrtrical  and  astronomical  ohsrrvatious 
cet.  by  Hor.osoN  and  IIkuhk.ut  in  Asiatin  Beas.  XIV.  Caicutta.  18^. 
In   den   foi^eudeA  Bänden  ist  die  Keisebeschreibung  der  Gebnider 

6  Hertha,  Zeitschrift  für  Erd- Völker-  und  Staaten  -  Kjttode« 
Stnttg.  18:^5  bis  1828.  ztisammeu  X  Bde.    Wud  iortgesftzt. 

7  Z.  B,  Annuaire  proscnto  an  Roi  la  mehreren  Jahrg.  namentlich 
1823.  Nouveile'»  annales  des  Voyages.  z.  B.  1833.  Mars.  Jutirn.  des 
Witie?.  7.  R.  XViir.  Sil,  D'Arki>soT*  in  Journ.  de  Phy».  LXVIIT.  SSO. 
Bbiir.r.ft  ebciid.  L^V.  27.  Mo?  o//o  in  M«^m.  de  l'Acad.  de  Turin.  IV, 
p.  1.  fF.  Re>ovakz  und  Pal'9?(er  die  Hoheu|>uncte  in  Sibirieo«  in  Noar« 
jLao*  de«  Vojra^e«*  X&i$»  Mtuf«.  ]^  SS8, 
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ist  hinzugesetzt,  öb  3er  Name  einen  Berir,  Dorf,  See  oderFInfs 
bezeichnet,  und  die  trigonometrisch  bestimmten  Höhen  sind  mei- 
stens durch  ein  beigeseti^  t  kenntlich  gemacht;  die  Höhen 
Wndlich  sittd  in  Par.  Pofil-Vom  Spiegel  de»  Meexe^  an  geieeliiMt« 

Aefett  (atn  Ks^thei^  .*  !    1^14  Ahmreiler ' 

1548  Aidit,  Dorf    '  r 

1140  Aiguille  dMrgentier 
1721  Aiguilles  de  Baulmes 
2?f  Aiguille  de  Goatte 
" '  74     ^  Dra 
«630     ^     da  Midi:  : 
78.10  Noire 
1188  Airolo 
2024  Aix 
6828  AkkÄ-SoIki 
2180  AU^  Doif 
3880  Alagna,  Dorf  ,n 
2580  Alai«  ■ 
.a3Cy9  Alaska,  Pic      .  j 
G2(j4  Alansi,  3tafit  ; 
10950  Albaoete  ]• 
S772  Albengo  Monte 
jAdAtn's-Pio  (bei  KaMy)  «099  Alb^Tca  de  fe)i^|fPO 
Ade|at  (Scandinat.^.,.      4858  Albergharia  velha.  . 

4170  Albjs  iiochw^cht 
^  1401  Aibon 

2159  Albrechtsdorf 
f  023  Alfaristhorn  t. 
1789  Albttjarras      .  . 
940  Albvla  Scheideck 
84(X)  Alcoba^a  ,  prafa 
2700  Alcula  de  Heiii|>ef  , 
iß   4  Aldingen 
,  4304  Ailarmont 
.  1947  AUee  blancli» 
3824  Alk^hany,  Berg. 

947   Aliendoil  n.  d.  .Sorne 


Aar  (Sciiwfia)  < 

Aaiau  ' 
Abben-See  T'**: 
Abbensen' 

'AbbeWUe  ^  h 

vAbetidbergi  (SbhMit)«. 
Abgeschats    *  .r  '* 
'  Abt*!;2emiind 
Acaguisotla ,  Meierei  * 
Acapetei  Dorf  ^  ' '  '  ,  • 
AeMm  f. 
i&eheliseei  Dorf 
AcbiermaniisIlOlM  ' 
Acht,  hohe 
»Actopan,  Dorf 
Adamello  t. 

Adaa's  Pic  (Ceilon) 


Adelhoden  t, 
Adeihausen    .  /  . 
Adelsbelg 
Adexe 
Admont 

Aerbach,  Schlofil 
J^eroiighorn  U 
Aeschi  t. 
i^Mla  t. 

d^e^Nttden 

Agordo 

Agua-Manza  ' 

.A'Mii  mez 


272 

2627 
12464 
4814 
11442 
11682 
12054 
9744 
3502 
498 
3186 
3154 
3837 
431 
1:  7050 
7488 
.  2046 
;>  4398 
«530 
,  ^413 
3581 

5'>8 

xm 

299 
.2228 
2039 

im 

7494 

2826 
951 


Ahi^erg 


1304  Allerheiligen  b.  Tubii^en  iy^J 


M^nberg,  Basaltknppe  1072  Attevart  (Fnnicen) 


1356 


¥2 
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AUier  ,  Quelle 
Almaguer,  Stadt  ^ 
AlmajalosjegM  , 
Almeospitze  , 
Aliparadiel  0 
Almuradil 
Alpschelen  t. 
A 1  pstei**  (Steiermark)' 
Alsbach 
Alpbthal 
Altai ,  kleine 
AlUnka,  Dorf  ' 
Alt -Eis  ^ 
Altenau 

Altenberg,  Stadt 
'Ahenbnrg 

Ahenmarkt  (Sfeiermailt) 

Altenstein ,  Scblofs 
Altkönig 

'■Alto  de  las  Cachoaes 
\r  ^  de  laa  Sepulturaa 
• '  — '  del  Noble 
de!  Prob!» 

•  — i  de  Val  certo 

do  Pitre 
Altnra  de  S.  Cornely 
'Altwalldorf  (Ungaio) 

^Aninga  ' 

Atnbert,  Stadt  ' 

Anif>in  Glacicr  de 

'Ambohitsmene 

^Aiuecay  Dorf 
/  Amertenhom  t« 

''Amietia  •* 
Amoeneburg     *  ' 
Amstag  (Schweiz) 


.Hötieapttn^ltej, 

■    43S3  Andrea*  San    *  • 
4^924  AP^r  i^n  Oeslrekh) 
.     5200  Apgheri  (Ital.) 
,    S08a  ApgustniA      .  . 
Aökogel 
2292  Anita  -  Kirche.' St. 


2:^22 
11>42 
5051 

304i 


f>8i>4  Anna,  St.  (Dorf  ta  Kndn)  5843 
^^•J  ^'onaberg  1729 
343  .  r-  Stadt  87Ö 
2055  _  (in  Oberschlei.)  1422 
'91%  AnDa-Dodici  ,  7139 
4400  AoBenur"  (Stadt  Caaeas.)  267D 


11432  Anns-HiU.  St 

1752  Anspach 

2247  AptÄoquia 

Antisana,  Befg 

1351    -r  ^^^•^ 

1112      —  Meierei 

2400  Antonio  San  de  Cacuta 
3510      —      San  (America) 

8262  Aosta  '*  . 

8338  Apiai 

5802  Aporthoin' 

3297  AppenifiH  — 

j'2'i4  Aranda  Altode  ^     \^  t 

2869  Aranjuez 

2215  Ararat  (Armenieo) 
4166  Aaraa        .  ^ 
1678  Arbet 

1ü:;84  Arberg 
10790  Arbesan  (I'o.stiiaus} 
8216  ArbwoD,  Pic 
8108  Arburg-HUl 
'f38  Arobe 

1165  Areqoipa,  Volcan 
157J)  Areskuten 
Änderest.  (Giaubundcn)  3042  Arete  de  Tablahuoia 
Andermatt  4452  Argenkogel 

Andex,  Bad  3288  Afgwtiial 

^Andreaabeig  18®  Argual 


f.« 


215 

1100 
1Ü60 
17958 
14864 
12623 
1447 

t>4'>2 
'  1848 

1331 
10213 

9540 
1548 
lOSQO 
li40 
45m 
l434 

936 
8700 

754 
5124 

485D 

14136 
7424 
,  1525 
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Argon «  Silbezbergw« 

AriOf  Doif  (Ameiica) 

ArjvhiNi 

Griesheim    •  ' 

Arlon 

ArtkOBX 

Araspergi  Rolinpiegel 
AnMlftdt 

Arollo  -  Zaptscape 

Arona 

Aroyozarco,  Dorf 
AVran  -  Fowddy 
ÄTfi  PxC|  oberer  " 

^  untem 
Amnig  *  ' 

Artemise  '* 
Artenara,  Dorf  ' 

ArVe,  QafÜe 
Ascension'  La  ^  Dorf 

Aschenberg 

AscUtney 

Asiago 

Asling 

Aspmdeio  EL 
Assebarg 

Assuai,  Paf« 
Asten,  Berg 
Asteoberg  Alt 

Heu  . 

Astorga 
Astfakhan' 

Atalaja 

Athos  oder  Monte  Santo 
Atlas,  Hochebene 
Vorgebirge 
—  Spitse 
Atroi*,  Ber^ 
Aabrig-Grola 


2121  Auerbacher  Quelle 
3116  Aoersberg  («cblols 
5964  Vrnnh.) 
9959  Anersberg  (SehloTs 

am  Krain) 
1856  Aufhält 
2322  Augsburg 

560  Augnstveberg 

849  Aulnay 

953  Anronze 

720  Aiisserardens 
777(i  Aussee,  (Steiermark) 
2773     —  Stadt 

S024  Aussig  y  Elbapiegel 
8910  Ausspann 
2636  Amane 

2823  Aiix 

3094  Anxerre 

2108  Avalon 

3433  Avem 

6270  Avignon,  Stadt' 

1160      —  (Jnra-Bcrg) 

1905  Avio 

3133  Awatscha 

1682  Ax  " 

7896  Axedge 

757  Ayavaea,  Dorf 
14568 

2536  ^ 

2385  Bacharach 


im 
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497 

1693 

3186 
262 
1464 
'992 
351 
8604 
6169 
2082 
638 
372 
1240 
9029 
1202 
266 
§29 
668« 
65 
2832 
476 
9006 
2300 
1645 
8442 


266 
780 
4164 
543 


.2519  Backnang 
'  2436  Badany 

227  Baden-Baden,  Qaill» 

291  —        Schlobberg  l476 

6360  Baden   (bei  "NVien)  638 
10800  Badenvveiler ,  Stadt  -^296 
7200        —        Schlofs  1421 
.laädO  Bi^^iilttl^  :ti|lcli8ter  Fic  21996 
iiit^ff/iilMm^      niedrigste!  -  20369 
'  JÜauu^MuittöA  t.  7810 
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Binnkopf ,  (HaMea)  . 

sooft  Qai««Uoiift  . 

— f  (Vogefien) 

2874  Barcallonatto  (Savcyen) 

3480 

Baffaiid ,  Dorf  ^  ♦ 

3612  Barchi   Col  di 

4321 

Bagborou^h. 

bOü  Bardo n -Hill 

Bagneux 

375  Bareaul,  Hammarw» 

297 

BahliDgen 

1^64  Barnaby-Moof 

7do- 

Baimbroon 

1560  Darovde,  Fio 

:  fllW 

Baigory,  St  Etieoilt 

499  Barozo ,  Altoim  Ä$ 

ölaU 

Baikai -See 

1715  Barquisiiiieto 

1Ö57 

BaillaraftpiUQ 

2904  Dartenlieim 

759 

Bairat 

7150  Barthelemi,  St.Picd'Appi  715!^ 

1105  Qartolomeo,  &:((;)an.lM»)  2591 

Bilaspobt 

1375  Barton-HÜl 

05» 

Baldiog 

IkldU3eiO|  Dorf 

20091  Baruschowits 

67t> 

1311  Basel,  Stadt 

822 

—  Berg 

1698     —  Rheinspiesel 

751 

B«ldo 

6708  BasredoP)  Dorf 

28GZ 

Bklgheim 

2150  BMtfio  - 
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Darteewelle  -  Kopf  t«' 
Darmstadt 


Darney 
Datrtiar 
Dettenreit 
Dm^z^  Dorf 
Dauphin  Mont ' 
Daves,  Dorf 


MST 

210^ 
4044 
2305 

•  pm 

8()07 
51U0 
43S0 

»78 

18 
624 

11081 
704 
te48 
480Ö 


14004 
^9350 
'2164 

9030 
7üji 
5950 
31540 

7544 
IWt 

uori 

34t 
t56 
783S 
112d 


■277i 

4m 


■ 

I>aTos,  Sch«id»dM  5046  Diey  Stint       '  '  «1061 

D^n  HiU  S06  Dij<m 

r>elmi  9»3  Dillingen^  - 

Deilin^rer,  Bfeig  3127  Dillinoer  Berg  I4l2 

ni^en  2570  Dinario  7000 

Dciiy  Ben  ^329  DinkeUhäuserberg  1005 

Da  U  Cot«  2706  Ditentu,  Abtei  3ö49 

DeMmoQt  1386  Ditehting  Beaoon '  '  '  805 

Delle  oder  Detteimit  "  1128  Dimnlrier  Alpe  6176 

Delme  Cöte  de  *  1142  Dobratsch  (Kärnthen)  ^  7375 

Delnize  2295  Dobritz  Grttl»         *  '     '  443 

Delphi  (Scopoli)  2155  Dodeina«  12571 

Deiwig,  Rnhi^iegel  340  Doeblen  5^ 

Denise,  Berg  3712  Dörenbei^  bei  Oittabract  1606 

Denklingen  890  Ddrfle,  AlrglashÄrt  3056 

Dent  de  Morde  QlöG  i^ogne ,  yueilo  der  -  5212 

Dcntd'Oches               '   6789  Dohna                    '  4  >5 

Dent  de  V^uUpii  4572  Doldenhorn.  t.      '  111M2 

DeoC  ParraM^  11386  Dole  Mont  5176 

Dent  du  Midi            '    tStÜ  DoUabnl»  *  ;  .2666 

Dent  HiU  (GamberL)  t    1046  Dolmar  2403 

Des  Bois- Capelle  33(>0  Dölzig                  "  348 

Descabezodo  20000  Domo  d'OssoIa  •  1017 

Deeehtfck        '  3271  Donau  (bei  Sigmaringen}  tmi 

Deeeaii''            '  1I6  l>oneuescliingen    -  2124 

Demnhän8e^HMl•  1640  Donauwerdr  1066 

Deva-Prayaga,  Stadt  212(5  Done,  Berg    .  2544 

Deve«  le,  Berg  4387  Dumiersberg  bei  Trier,  t.  2090 

Deutsch- Peter             '  2219  Donnersberg.  (Böhmen)  25lS 

Dezein  1160  Donneraber^  (B«hinen>..  2004 

D'haibnn  23214  Donnon  3230 

Dbawalagiri«          '  26340  Donnon --Grand.  3138 

Dhawalagiri  24U36  Domach,  S«MA  f404 

Dl.oligir  23999  Dornborner  Kopf     •  20S3 

Dianenbcrg  (Helena)  Qim  DorUnund  440 

Dienstberg  1472  Dossen  5196 

Dieesenhofen  (Rhein)     1180  Dosaoledo,  Doif  365$ 

Dieifee    '  '   019  Dottin^ea  3320 


1   Nach  Febrot  ia  Nivellemeat  Borom« 


3S|  .üo]ienp«ai>,ieii 


Doub,  Quelle 

•          .  ;E.  •  ' 

'1454  EbcTnbnrg 

693 

Kbereberg  (Harz) 

2026 

4285  EbwsdorHOnUduUtm}  1590 

lOOt 

Draskirchfn  < 

Drau  .  Otiellfi 

^i^)  Eclilerdinpen 

l^RiU 

^08  Echternach 

484 

Ol  Ol   RrlÜAA  Fnrf 

1262 

77€in  R(l»lmantijik.nnf 

2650 

Dreisselberff 

a  wAwCr  w  *  *^\0m  mim 

5002 

r)rcistelz 

iitCici^cn  I  Ol  j  Ij6Xk 

Eder^ueile 

1877 

QAOU  Four 

Dflchatnautrfl  • 

w  w  a  ■  w  t  II  w      %A  ^#                     *  1^ 

f  fi  t  w'p Ii  1  r 

9J.i'ili    Fonaril  St^ 

l-i  t|  1  r\U  p  n 

Obi 

mU  Rhrenbrftifstein 

IKitidABKiini.  ftk  . ' 

87d0.ßM!»eiiberg 

477« 

Dünkel  fdU  f 

855  Eicheiber-  (Harz) 

1638 

I)iinizenheim  ' 

1420  Eielielherg  bei  Rothen- 

I^ünKirrfipn 

28      ieis  (Schwaben} 

1034 

3985  EiqhelspiUH» 

1607 

2150  Eierifiaiik 

.2416 

1810  Kigcr 

.12210 

120  Eimpldln^en 

,  822 

7g?,S  Einkorn,  Uerg  (Schwaben)  1399 

.  2i5'^ 

J  f HlMCTjr   UUBliUll  ^WU^ 

Eisenach  \ 

,  635 

1505  £ueDb#ch 

,  3'201 

743  Eisenera  (peftr.) 

*a» 

5586  Bwl#b«ii 

279 

677  liUeibberg      ,  . 

1551 

J943  Elbebrun 

4374 

338  Elberfeld 

425 

^7 

Elbmgeradct:  >  - 
Elbrus 

El  Goral  de  AliMga« 
Elias  (Iptan) 

Elias  ClSIykone) 
Elias  (5antono) 
Elias  (Tenedoa), 
Elias  (Zea)  ^ 
filiasberg  (Amer.) 

Elia^herg  (Milo) 
Eliasberg  (^fordam.)  U 
Eliasberg  (Faros)  ' 
Eliasbrnim 
Elm 

Elmau  '  ' 
Elmstein 

Elwaogen  f  Sciiloli 

Elzach 

Emishard 
temmeldiDgai 

Emmendinjzen  ' 
Encero  Alto  de 

Ender- Mättingen 
Endfngen 

Enego 
Engelberg 

Engelhorn  t. 
Engelsbeirg  bei  Olpe 
bngststadt 
Engstingen  Grols« 
Engstlen  t.  *' 
Engftliogen  t, 
En^abeuren 
EnoQtekis 

Enkheim 
Entlibuchj  5cy9ls 
-  Envie 
Epomeo 

v/3i 


1414  Erbach  632 

17388  Ereslids,  Ebene  ,5471 

.  21G0  Erfurt  ^  '  585 

1380  &]«)g!ni  997 

1678  Eriebrüdi  .2020 

1222  Erncralda  1062 

1808  Erndtebrück,  Dorf  1550 

591  Emdthalden  1641 

174S  Ernstberg  21060 

16Ö74  Brt-J>erg  u  2481 

3400  Erwitte  ,  Dorf 

16758  Erzber-  (Oestr.)     3.  461/3 

2361  Erzeck  t.  6762 

1978  Erzkasten  -  3982 

aOM»  CachhoboMn  267$ 

26S3  Eacdrial  8408 

693  E^coubous,  8m  6313 

1331  EseUhöhe  lt)00 

1206  ßsmeralda  '  1062 

3180  fispadann^ieo  d«        "  3994 

829  fieperansa  (Caaar^Itt)  ^2563 

Esperou,  Dorf  ••  '  3716 

!!^»:6  Espinasse  ^ 

1604  Espitalette 

Ti8i  Essehberg 

3540  BssUngen 

3185  Estables,  Dorf 

87G9  Estanzia  de  las  Viwas 

1799  Es^boQ 

i5S0  BstreUa 

2112  Etärig 

5723  Etoges  "  *  • 

6OÖI  Ettrick-Pcn 

2406  Ettlliigen 

1341  EuU' 

677  Eiilenstoin  (Har«) 

224Q  Evillers- Geländes. 

903  Eyaiieida-yökul  '  5394 

2364  ^ 


4489 
1S0S 
70S 
4161 

86ti9 
1638 
5305 
2508 
44d 
2092 
375 
730 
1302 


y  Gdbgle 


854 

-    '  F. 
Fähaern ,  Alp« ' 
Fälknib 

Fahid 

Fahlen,  Dorf 
Fairlight  Down 
Fairwether  (NordUn.) 
Falkenberge 
Falkenberg,  Stidt 
telk^nstem 
Fallerhorn 
Fanaserberg 
Farituc 
Fafl>giisone 
Fandeiten 
FarD%berg 
Farrenberg 
Farrenkap£ 
Fastenberg 
Fauoille 

Faogerolktl'Gglm 
Fanlhorn  U 

Faulkogel 
Fauverge 
Faxeiield , 
Feehinger -Berg 
Feislelberg 
Fekenberg 

Feldberg  gr.  bei  Frankf.  200(3 
—      kleiner  '  2379 

if  eWbergjDorf.Schwarzw.)  1 159 
Feldb«rg  t  (Sckwarsw.)  459? 
Feldbetg^See 
Feldsee 
Feldslädten 
Felipe  San 
Fellbach 
Fell -Horn  ^'^ 
Felsberg 
Felühornf  t. 


Höhenpimetet 

Felfs  Pfarcthurm  L 
4676  Feltre  ^ 
7825  F^mte    *  - 
I231S  FenUbferg 


2697  Ferenberg 
502  Ferner,  Grofse 
13824  Feuerbacher  Heide 
203t  Feofrkogl 
240  Feumtidter  Deig  t. 
102Ö  Fibia 
7.^63  Fichtelbelg 
6338  Fieudo    •  ,  ^ 

7542  Filisur,  Dorf  . 
4910  Finestra 
331*  Finstre,  Dorf 
2356  Fiondals  Brack» 
2537  Finaterahom  t. 
2335  Finstermün*  (Ocstr.) 
2861  First  t. 
4093  Fisiatock  U 

914  Fmme  ' 
82«0  Fix,  Dorf     ,  . 
8100  t'izOT  t. 

2976  Flachau 

4002  Fläscherberg  ^ 

1070  ^^unsen,  Grolso 

1356  fJinsberger  Bad 

2651  Flirsch  ,  Prarrthurm  t. 

.  *  f*  ■ 

Flitscher,  Klause 
—  Schlofa 
Florenz 
Florenzberg 
3417  PtnfcMg 
3401  Fogstue 

2405  Fphren  '  y 

5892  Fohrenbühl 
'  874  Folgaria,  Plateall  • 
5388  Folgaria,  5t4dt 
1578     —  Berg 
8600  Folgefond,  Glettoher  u 


1926 
971 
2374 
4716 

2651 
7650 
1208 
4812 
5054 


3421 
8268 
3198 
6618 
2830 
2006 

13205 
2808 
7878 
8148 
22 
3440 
7850 
2590 
3134 
8708 
15^ 
3534 
1455 
2013 
255 

.  120^ 
6335 
3880 
1215 
2293 
3786 
3811 
«»1 
4973 
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FoH«  La  .  4035  Fritdrichsfelde  148, 

Foligno  5.')9  i  riesL-nbteine  28^ 

Fontaineblcau  406  FmchbnumeOy  Dörfchen  2281 

Fontana  Moni,  Dorf       2337  Fröfsen  1696 

Footorgante,  Pio  de    .    8682  Fnilingaii  t.    •  2127 

Fontckiran ,  Dorf  .  2M2  FMigen ,  D6rf  .  .  2534 
For*ach(beiClimlophthalj  1970  Fuenta  de  la  CuchiUa  4842 

Formazza  3817  Fürkli-öcliaidcck  7251 

—  -Alpe  de  .  5Ö20  Fürth  578 
^      Glacier  da      8180  Füssen  2455 

Fonhico  4664  F^4a  638 

Fortnonaz  5659  Fandl- Köpf  t».  7371 

Forst  .:  ,   .       3751  Furca  (Pafs)  7788 

Fouaai  1212  Furca  di  Betta  8106 

Foog^res  3224  Furca  di  Bo»ca  7213 

Foftillouse  5700  Furtwangen  2601 

Fottrcanadoi  Pio  0414  Fosugasiiga,  Dorf  5640 

FMlt  14232      .  » 

Framont  '    1266  '  ^* 

Fraökensteiner  Höhe  1300  Gabel  (Böhmen)  ^  7r)0 
FvankeDStein  (Ilardtgeb.)    724  Gablenz  '  445 

—  Schloii  t  1090  Gadeiiolhohi  '  8725 
Frankfurt  .«4  BL  :  .  .         228  Gadmen  t.               y  3707 

—  a«d.  O.  !  ,       116  Gadria- Berg  9036' 
Frankovich     ,           •  •     968  Ganschala  (am .  lUieiii}  1587 
Franzensbad              '        1417  Otggenaa  .     .        *  433 
Frafttenzer  Sandherg  U     5010  Gahma                   •  1839 

Frvi  t.»  Bargspitz«       10696  Gais  (8«hwe»)  2938 

Fraiaenberg ».  (Haaseli)      1241  Galanda  6360 

Fra«enberg  (Rhön)         1118  Galfinstein  1597 

Frauenkogel  •  '    5431  Gaiu-os  Los        :  '  8J9i 

Fraü  Hut  t.  6492  Gallen   St,  ,  208ü 

Fraükogcl  7043  Gallenstok  /  ^  11323 

Aa«>ei^  ^       ,   1146  Garns  (Schweis)  1413  • 

Rrabarg  '    871  Gamshaag '  ^  6570 

Frekingen  1096  Gandersheim  807 

Frenkendorf  i        1030  Gandstock         '  6985  . 

Fresmillo,  Quelle  •  -      3336  Gangautri  Ö684 

Freudenstadt  2175  Ganges,  Quelle  1214t 

fti0dberg,8lMilift6t«ientu  1755  Gangtang,  Päd  17167 

Z  2 

*  ♦ 

Digitized  by  Google 

I 


'  Gans  (am  Rliaii^  * 

Gant-Kosei  U 
Gap  • 
Garantie,  Doif 
Gsirde  iTEycenae 
Ganlon  f  Quelle,  ' 
Garkch  ^  '      '  I 
Gario 

Gasave ,  J^Ieierei 
Gascaa  Alto  de 
Gä5terenhola(  t. 
Gastean  (Oestreicii]- 
Ganbe.  See 


Hollen 

947 

,5725 

-  .  230Ü 
3155 

2877 

•  2814 
^  i  10-28 

7392 
5446 
4153 
^  6298 
6492 
4438 

•  7182 
2442 
2682 
8611 
1697 


Gavarnie  ' 
Gaverntt  * 

Geba 

Gebiannte  Stein 
Gede 

Gefrees 

Geiersberg  (b.  Aschairenb.)  1000 
Geisberg  (Salzburg)  3i^.Vi 
Grfisberg  (bei  Heidelberg)  1120 
Geiefiah  (bei  Oltingeii)  2961 
Geiehöhe  1670 
Geiahorn  hHchBt-Panct  t.  6900 
Geifsberg  (Schwarzw.)     2 1 79 


GeifseUtein 
Geifslingen  . 
Gellihoro  t. 
Geltsch 
Gelterkmden 
Gemmi ,  Pafs 
Gempeniluh 
Genestous,  Dorf 
Genevre,  Mont 
Genf 

Genfer  -  See 

Gengenbach 

Genkingea 

Gennaio 


2185 
1220 
6980 
2018 

1228 


2331 
2937 
.5960 
1252 

1150 
567 
2400 
3824 


p  uucte  I 
George  Sl». 

Gemfi  m  er 
Gtiibejstein 
Gerbier  de  Jones 
Gerbisott 
Gerihom  f. 
Gerloswand 
G^rlosstein,  Alpe 
Germada -berg  C 
Geronimo  San 
Gerabach 
Gerstenhom  t<l 
Gerwyn  Goch  tm 
Geseke  ,  Stadt 
Gey  renspitze  * 
Geyerakopf  ^ 
Gex 

Ghuhsul,  Pab 
Giandbia 

('.ibi ciliar,  Felfen 
Giesleflue 
Ciersen  « 

Gifhorn,  AUei^iegoI 
Gilmsbügel  • 
Gilotepeo 

Gilserts  -  berg  t. 
Gimbreter  Höhe- 
Gimpel-  berg  t. 
Ginesie,  Monte  St» 
Giomicoi  Schlott 
Giramena 
Gitecour  .  - 

Giri^  Quello 
Giromagny 
Gittelde 

Glei>lu 

Glaserbcrg 


r. 


Glaswaldsee 
Glats  (Böhmen) 
Gleichbelg  y  Grolao 


204G 
5147 
4811 
3231 
6593 
6621 
5811 
2076 
2247 
2497 

10Q37 
1617 
340 
7824 
8500 
1874 

14873 
871 
1400 

2:^ 

437 
203 

leoi 

7830 
7694 

-  802 
6872 
2663 
1236 

€04 
1068 
6944 
1440 

-  b>3 
1491 
2777 

•  2592 
84Z 
2241 
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Cleidibtrg,  Klein©     |    5116  OotJia           ^  87S 

Gieierspitze  t.  bOOO  Got/csberg ,  Stadt  172^ 

Glemi            .   -  1108  Gotthard  t.  aW  .  V 

GläM«  7176    —  Hoipib(  6440 

GlocknarGrolt*  1IM2  Goonong^Pasamm  12732 

—  OohMolrntte  dajdbtt  6625  Gcmsta  6060 

Glocknitz  13'i4  Gozzano  1ü:)0 

Glockthurm  ^  10294  Grabenstadten  '  5'i()0 

Gloe  Ben        .  3493  Cradiaberg,           '  IKJÖÖ 

OladuHoliA                        GraditBb«rg  1255 

Giogaa                          212  Giü^  1^ 

Glungeser-berg ,  t.  8216  Gi^tihai|Mii  '  2684 

Glums  (Oestreicii)       .  2586  Graieck  1857 

Gmainiii  t.  2097  Granada,  HocheUn«  2J80 

GmÜDdt  (Qestreich)  2114  Grapde  Kepian 

Gmimdei^  (abend,)  1566  Gmd  Moot  3222 

Goar  St.             ;  <       240  Gfangaberg  4368 

Goatfteld  \  2762  Grenter  Mont  ^  5917 

Goby  3300  GiüMnere-FeU  2590 

Codflno  nördlich  7428  Grasseuberg  .  8381 

—    liidlick  6714  Grassoney,  Scbloia  4138 

GUnlE  1502  Gi«r-Stock  8816 

GisU  Hob«  7812  Gtraaoa  .   ,  362 

Güllijig              K  .  I4au  Grcenwich,  Obsarr«  1(Ä  ^ 

Gönningen  1632  Greialper  Höha  ^  61,77 

Gönzheim  ,  '  "   287  Greinet  -  6554 

GtfiUta                .         660  Granter  59ü8 

G«fs  246  Granobla  746 

GCtttingm  412  GrmNMher  Hont  1157 

Goldbejg  (Schlesien)  631  GreÄaonay  4254 
Goldberg  (bei  Urmund)'  1920  Greven machorn,  Mosel  392 

,  Goldberg  (Oestreich)  8233  Gndone  di  Spoccia  GÜüG 

Goldenattoin  (BdlAiai)  1946    —  —  Briaago  6744 

Goldareuhom  t  5948  Griaa^  Fnlatteig  7338 

Golagam                       112  OrinfiaGh  1501 

GoUing  (Oestreich)  1319  Griesberg,  Pafs  7338 

Gonde^iheim  1483  Giiesliorn  94(>ü 

.   Gonxanaaa,  Dorf  6438  Grigna,  Monte.dcÜa  t,  7428 

Gotdooa  4344  Grigoa,  MoataaiiQ  4f  .  8000 

'  Goilai  700  Gnio  1434 


^  y.i.  -o  i"y  Google 


358  JKÖlidBpM^tef 

Grimma  396  GuOtaquillo  ,  DodT  *  ifU4 

GrimtniDg  |877  GiMvi|ng,  Dorf  GO 

GrimMl  0104  Gnaiiacas,  P^t  19600 

Grinuel,  Hospitd  5757  Gaanagnana  j3l4 

—    Tah  6638  Guaiiami,  i'%[s  1027S 

Gntidelwald  3507  Ouanapalo  475 

Gringtef  332  Guanaxuato  6^iO 

Gripliaa  13000- Guanoiibainb«,  Dotf  ef6B 

Gr((dner  Joch  OOQS  Gaangamarca ,  Dorf  .  75()G 

Grobe  Rad  4707  Guarita  del  Paramo  10794 

Grofsenhain  324  Guaioman  lUÜ2 

Grolse  Teich  3786  Guasintlan,  Dorf  3228 

Grossingberg  6078  Guayaval  EI  52^5 

Grols  Retteoiteia  i  0767  GaebiUqaey  Dorf  i  7518 

Grols  Schlagendoif  (Un- «  Gockenberg  *2^J 

garn)  igfff  Giimmelwald  t.  ^  43()0 

Grofswald  3',54  Ciinlhersthal  lOÖl 

Grubepstetten  t.    '  2260  Gündeivvangen .  2435 

Griillenburg  Guensberry-üiU  3007 

Grän^Berg  (Buremb)  9071  Goia  I715 

Grünenplaii  '  744  Giiidücovl  Poebio  (^2 

Gntnlaft,  Dorf  1269  Guimar,  Vulcun  (Teneriffa)  4020 

Griinwaid  (SchwaiEwald)  2853  Guimar  •  9(4 

Grund        .         '  97S  Guique,  Dorf  133^ 

Grundlsee  20dl  GuiteriU  1372 

Gmglrea,  Sehloft  2482  Guler  1150 

G'schasi-Kopf.  3204  Gumgrath  n  6929 

Gspeltenhbm  t.  10874- Gnas,  Pafs  15028 

X  Guacara,  Dorf  16! 4  Guuong  T^ompo  11260 

Guacharo,  iJöhle  3036  Gunong  KaMunblU  1407S 

Guachucal,  Dorl  -  9684  Gartia-Spiu  5457 

Gttadelazm  '  2254  Gusckerafp  '  5573 

Gnadaloupe,  Solfatm  4790  Gtttach  (WutBck}*  2806 

Gnadarama,  Gebirge  8002  Guttannen  t.  8297 

Guadarama ,  Pa£i  4.^-'G  Gutteusteu»,  Marktflecken  1404 
Guadarrama                 •   3000  •  ' 

Cuadoai                 '  3540  ^» 

Gutira  La,  Hafen  24  Haarte,  Berg    -  120O 

Guaileira  (St.  Miguel)  2812  Habelschwerd  ^  1017 

Guallabamba,  Dorf  6888  Hachenburg,  Schlola  1209 

t 
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Hadenda  de  Tarifa 
Hicieoda  de  la  CiuTalft 

« 

Haekenbflrg 

Haeng Ilhorn  t.  7 
HaerdlerBerg 
Haeusern 
Hagen,  Stadt 
Hagenau 
I  Hahnkoppe  . 

Haii^pilocli  • 
*  Halberstadt 
Halle 
Uallem 
HaUeolM-rg 
Hallttadt,  Oettr. 

Ilaltenield 
Halver  9  DoiC 
Ham  / 
Hambato 

Hanpton  Pooi  Kons» 

Hanga,  Doff 

,  Hani2endhcmi  U 
Hanger  Hill 

Hangetgl  etsc  hn hom 
'HangOy  Dorf 
Hangrangi^PaU* 
Hannover 
Happach 
HarcouT 
Harderberg 
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I^aiiteiLni iHien  t.       .  >'  , 

2503 

Liebau 

1493 

X«Aiiksciie  b  e  rfT 

2309 

Lieben&tem,  Bad 

iui7 

XtAVAron .  £)of£ 

3786 

—       «^esSchloCi  1472 

IjMverft^  Bau«    •  • 

ä766 

Lie,  Bers 

1387 

Ij0vbech 

•  1286 

Liiebkowits 

1330 

Leberber<^ 

3726 

Liecnits 

3(35 

T^echeria  See 

7242 

Lietzen 

1892 

XtfCno  oncino 

5325 

Lieou,  See 

6196 

fi070 

LiUensteia 

118» 

Xjecnone*  SfomtA  t. 

8640 

Um 

534 

I^hbtteh 

687 

Lunborg  (Sehwmw.) 

8sr 

306 

Limon  / 

2948 

22*» 

Limpach 

766 

.  Leitil  -  iiiU 

932 

Lind  (a«  d«  Ahr) 

1475 

LieitineritZi  £lbtp» 

405 

Lindau 

2967 

X.eit»kainm 

6450 

Landeu  1  (im  Bodensbe) 

1196 

X^oce,  Montagne  de  la 

4116 

Lindenberg  (bei  Lehr) 

878 

Lennep 

1038 

Lindenbuek  ; 

2770 

Lenzkircher  Hatto 

4025 

Lins  • 

(389 

  « 

Leoben 

1568 

Lippivara 

1800 

X^e^bschiits 

918 

Lisaetz  t« 

28^ 

I^ebnberger  Werte 

1408 

Lisser 

5134 

Xieoiihert  St. 

2tU 

Livres 

91» 

Leopoldsberg 

1290 

Llactaconga 

8882 

Leopoldstein  ,  See 

1863 

Llandinan  Monntain  t. 

1781 

Lercheohiigei 

2142 

Llanelian  Mountain  U 

1041 

2664 

LlangeiJMt  Moontain  t* 

1744 

I 
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i  heuj 

XiUMltOS 

6665 

LIarvo  de  la  Venta  de 

Cliicapa 

342 

Llano  de  Tetrinpa 

7404 

Uano  de  Verdecacha 

13536 

I«OMU 

630 

Lobenstein 

1405 

Lobenstein  1  Schlo£ibe]|p 

1644 

iLobhom  t. 

7915 

Locarno  ^Schweiz}  . 

706 

LooMnhoi 

2702 

Lochensteia 

2980 

Löningen 

2478 

Lörrach 

922 

L(fweii  (Stadt  in  Schles.) 

480 

litfwenberg  (aoi  Rhein) . 

1434 

Ltfwenberg  (Stdt.in8diles*)  775 

L<lwenberger  Hof  (Rhein 

)  1110 

Löwenkopf  (Cap) 

2106 

Lövven&tejin,  Ja^dhau« 

I6:i7 

Lohackec 

2307 

Lobmett 

522 

Lobssfeld 

'836 

Lt^,  Pafs 

4030 

Loire,  Quelle 

4312 

Lomijauer  -  See      .  . 

2123 

IrtOmnitzer  SpitB< 

8100 

liongirid 

2703 

Xiondon 

162 

Long  MonntuA  C&Ioot* 

goiner>'s.)  U 

124Ö 

Long  Mount  Foiest 

(Sfarops.)  U 

1571 

LonrmS'- Eggen 

6245 

LoM  le  Seubaet . 

730 

Looedorf 

925 

Loosehoa  (Yorks.)  t« 

1317 

Lorch  (Schwaben) 

ll^d'i  Seet  (YorlM.)  t; 

'  im 

uncie^ 


Lomizon«  41 10 

Loucyra  354Ö 

LoupiloQ  .  13260 

Loordes  .  1264 

LoWnsitt  440 

Lowthenhia  /  2361 

Loxe,  Stidt  b'Mm 

Lubine  *  -l-iviO 

Luboehna  «  12ä9 

Lubst,  Quelle  578 

Luotndro- Spitze  9739 

Lucero  1320 

Lnda  S.  <CePtn)  2109 

Lucia,  MüOte.5t«        I  4791 

Lubben  *  1^6 

Lübens  .  1091 

Liii^eUei  Abtei  .  1^ 

Läcira  13544 

Lüneville  651 

l>üt2elliansen  •  1457 

Lützel,  Dorf  1734 

T.ützerath  1250 

Ludwigsborg  '  890 

Lugano,  See  874 

Luklum  501 

LuhimLuha  ,  S.  AdIohIo 

de,  Dorf  7650 

Lang,  Paüi  6654 

Langem  214S 

hmtz,  VoH  1936 

Lntt,  Dorf  1116 

Liistenau  t.  1231 
Lutter,  am  Barenberge  tili 

LuxeoH  '  942 

Ltnoenbiug  .966 
hm: 

Lyqp  476 

Maca ,  Dorf  1702 

Mmbtba  150 

■ 


Macgilli  -  cuM/$  Heek«  3193  Mannskopf  2822 

MaokatfelMa  3018  Mano»qM  1200 

Bfü^oQ                        402  Maaten             v  2214 

Bfaconto  (Bfargartthmt«»  ^'        Jfantei  75 

Insel;  2052  Manzinam  1934 

Madelaine  4500  IMaquil>or  (Amf^ri<  a)      ^  1056 

Madera,  Berg  4Ö4i  Maracay  (America)  1337 

Madrlfl  2012  ^T  .rang,  Sudt  7976 

M«dele^  Spim  6000  Maravatio»  Dorf  6300  . 

iMMnliehick  t  7270  Maray4  547 

Maeronhora  .t.  9039  Marbach  1330 

Mar|»en  St.  2801   M.nbor^,  Tour  de  la  9354 

Magadino,  Dorf                709  Mai  bore  lOüiiO 

Ha^aalena  la,  Dorf  4140  Marburg,  Schlofs  951 

Magdeborg  (£lbe)            126  Marcchaini  Col  dt  4406 

Maigrischaa  t  i554  Marchand  GrancI  3186 

MaUand                          394  Marcello  St.  (Italwn)  1875 

IVIai^uetti ,  Dorf                 108  Maria  Sta.  (Schweiz)  Ä)09 

Maiss^ur,  liociieben«  24^)  Mariahülf  2490 

Maladetta  10192  Maria^ell  2-»55 

Mala  Vodft  2244  Mar  enbad  (Bahmen)  - 

Halbo||hatto  2118  Marienberg  (Sachsm)  1663 

Malbao  del  Smo  8rj00  Marienberg ,  Sudi  igOS 

Mali  Jvan         '  1023  Marine,  Berg  4i:6 

.    Malixerberg             •  7537  Marinilla  6^}/)() 

Malme  lv  2050  Markirchen  lüK) 

Maloi  Jkemtselnig  *  1066  Marksulil  707 

Maloia,  Scheulecke  S6S2  MarteiUe  Oh%$rv.  144 

Mala  (Oeaterreich)  3105  Marnzzo  6774 

Malsch                             492  Martin  St.  2.304 

•    Malvern  Hills  t.  1355  Martin  St.,  Schlofs  Ui07 
Mananchota,  Hochabcoe  8820  Martin  St.^  Dorf  (Tbai 

Mancha  BUoca                756     Aosta)  1073 

ManneUtain  2467  Marcialo»  Altttret  d%  «73 

Manerang,  PtÜ  174Ö4  Masatlan,  Dorf  3912 

Manes,  Dorf  iilM  Maschairn                  .  5Jb(j 

Äiangertoo                    .  2349  Martigny  14t)6 

Manheim                          258  Ma&veaux  1242 

Manhou^f                     &M  Mnaio  162 

llaia-Maim,  Utf  M»Aßo  6t.  (Cantt.)  JM06 
Y.  Bd.                                                '         A  • 
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Matfas  Don-                  6582  Melun  \  2  IG 

Manchen  1855  Metnmingen  1864 
Mrarice  St.                   1772  Mengibnr  (Quadjl^iuTOc)  542 

Maarin    '  '58S5  Mmn  (Tyrol)  -  806 

Maure  Mont  St            4T27  Meoil  MonUnt  210 

IVIdve,  lier«^  lül)l4  Mercuriusber^  (^r.  Suu-  • 

Maven                                Ö70      fenberg)     '     •  2072 

]\Iawna  Koah  (O-Wl*/-             Merida  (Amer.)  4961 

hee)  13080  Merzig  497 

M&woa-Aoah  (0-Wby-           MenU  Vodice  2374 

hee)  '  14894  Mescala ,  Dorf  ld90 

Mawna  -  Wororay   (O-            Mesenille,  Dorf  i&jß 

Whyhee;  10122  Mesmer  Hohe  ,  6680 

Mayen  (Schweiz)            3160  Metclicha  223 

Mayparea,  Dorf              558  Metma        ,  2578 

Meal  -  FoQivoiillg           2879  Mets  452 

Mealhades                       193  Metzingen  1002 

IVleaux  135  Meudon  567 
Mffdellin                           4541)  Meyringeil                      .  1751 

Medina  del  Campo  1980  Mexico  7008 
M»<hrrexa  (Ungara)  2732  Mezen»  Montagne  d«  54ö0 
Meffendorf                  1336  Meseno                   «  $460 

Megamendon  4648  Mesene  4506 
Meggiserhorn  U              6812  Mezi^res                   '  775 

Meglisalpe                    4007  Mi age  -  Gletscher  6456 

Mehlis,  Dorf  1373  Miaune  3317 
Meionngefi                    831  Michael  St*  (Oestr.)  3U1 

Meianer                       2481  Miehd  St.  2035 

Meitperach  1170  Michelaberg  1170 
Meifsen                            '206  Michelsberg  (Bmchsal)  t.  796 

Melans  (Schweiz)            1800  Micmpampa  10896 

Meldcrskyn                      4j')8  Micuipampa,  Pals  5400 

Meleitocbaya,  Dorf         1188  Middelburg  76 

Melibocna  t.  1677  Midtakoug  200O 
Me-Lin                      7692  Migoel  San.  el  Solda*' 

Melischaiier      '               2645      do ,  Dorf  .  5406 

Melkernkopf                      3K55  IVl,,oux  3l46 

MelnUchiioi                            Mikola  1158 

Melone  Rocc«  10752  Miltenberg  (Main)  .  398 

Melon  Roch«  1065S  Millwood-FeU  1676 


I 
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Milzeboi^  2516 

Mimet  U  2328 

Mina  de  Anlntaf*    '  6828 

Mina  de  Mellad©  7026 

Mma  de  Ravas  GOliH) 

^Jina  de  Vallalpando  7892 

IVlina  de  la  Valenciaaft  7164 

MInnya  2244 

Minchrooor^Hill  1876 

Minden,  Wesers.  88 

Minksdorf  2382 

Miraiiores  de  la  Sierra  3732 

Miranda  del  £bro  I4l6 

Mirandella  637 

Mirebel,  Chatetn  de  2159 

Mirois  le  2958 

Miju  (Mirting),  Dorf  8023 

Miserenberg  6995 

Mismo                  •  357  I 

Mitfaghom  t.  7221 

Minagshotn  lf679 
Mittügskogel  (Kärnthen)  6-102 

Mittagsplatte  4245 

Mittagsspilze  t.  6433 

Mittelberg  (Rieseiig.)  3666 

Mitlerdorf       ,  2326 

MhtersiU  2461 

Mittlekopf  '  8520 

:Mr,Jrna  201 

Alüliiia  1486 

Möhrm  ,  hohe  ^17 

.  Moel-Ellio  2371 

—  Famma«  t.  1731 
I«M  t.  973 

—  Morwith  t.  '  l()5ö 
Mdnch  t.  126Ü3 
Moringen  1340 
Moesenbroa  881 
Moessingen  1434 
MülUagen  Unter-  1535 
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Moja  (Canar.  loa.) 

1338 

Mdle 

5748 

Mohrenkopf  TTrierl 

1275 

Molkenberc 

2(SS4 

Monaco 

1658 

IVlonatinoc 

305 1 

MoDcal,  Pic  de 

10008 

Moodalindo 

5622 

Moodber? 

7396 

Monderone,  Doif 

3783 

• 

Mooetier  de  Maoray 

7504 

MoopoX}  Stadt 

396 

Moot  St, 

2094 

Motttabaorer  Höhe? 

1403 

MontA^ne  de  TOurs 

6503 

Mouiii  ne  de  rOursine 

5585 

Montai^'ü 

7155 

Montaloa  ' 

2762 

Montab 

4218 

Mofitanna  de  Parasuay 

8H38 

Montana  del  Fuei'o  CLan- 

cerote)  ^ 

1471 

Montau .  Meierei 

8040 

MontaQYert*  HosDitB 

5724 

Mont<-Dane 

1428 

Moot'^Bhino 

14800 

Mont-Cervin 

13860 

—      Pafs  duiiiber 

10284 

IMont  de    beau  temps 

(America) 

14004 

MoDt  de  Lyfe 

5478 

Mont  d'Ore,    Tay  de 

Sancy  t* 

5831 

Alont  de  St.  Cyi 

1  M9(} 

IMont  du  Chat 

4980 

Monte -Baido  t; 

6762 

Monte -«BoDdon  f« 

6702 

Monte  ••Bonseer 

3810 

Monte  Ciicumc  - 

328S 

Aa  2 
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Hdhenpvinctey 


Monte  «Calvo 
Monte  -»'Capreo 
Monte -Caren  t, 

Monte  -  Cavo 

Monte -Corno  del  Fre- 

röne  t. 
Monte -Croce 


4800  MontGenevre,  Dorid»- 

4480  selbst 

6012  Mont  Grenier  t« 

292Ü  Munt  J.ouis 
Mont  Marlre 
8226  T^l^^^^'i^ail 
5102  Montoset 


Monte  aella  disgrazie  t.  11316  MontouUoa,  Pic  de 


Monte  ilflla  Sybilla 
Monte  tie  Tieconfiüo  * 
Monte  di  I'ato  ^ 
Monte  di  Madonia 
Monte  d'Oro 
Monte  -  Figo 
Jvioute - Gazza  t.  ' 

Monte  generoso  t« 
Monte  <^Grabri  t. 
Monte  grosso 
Monte  Jovet  t. 
Monte  Mnggioie  t. 
klonte  Maro 
Mootendre 

Monte  -  Ossero  (auf  der 

Insel  Rossini) 
Monte  Primo 


7ÜJ8  Wont  Perdtt 
3860    —     —  See 

Pjj(j')  Monfrcdon 

3528  >  Scliloiji 

8163  Montrivel 
Igyg  Mont  Hosa 
(34()3  Montroug* 

Montserre 

M''ii[  tcTiilile 
Mont  tourne 
ontiJt  hat 


2830 
6888 

^.,^^1  Mont  Venne 
Mont  Vergy 
Monvallicr  Pic  de 

Monzelfeld 


im  Kl 


1794  ^r"'?, 

.  ^ .  .  Mooswald 

Monte  Schiene  di  i^sioo  4j37  |i|oraIes 
Monte -Pasobio  t; 
A'ont  Erix 

JMonte  rotondo 
Monte  8anto  (Atho«) 

Monte  Sclva  piam  t 
Jkfonte  8iissQl  t. 
Monte  SUzog  t 
Monte  -  Skaniipia  t« 
-MoDle  S.  Primo 

Monte  Sus  (auf  d*  Insel 

CheTso)  t, 
Monte  Viso 

Mouti'errat 


More,  Ben 

Moroni)  Dawn  t. 
8225  Morgen berg  t. 

Morgenberghorn 

2966  Moritz,  Dorf 
2560  Morlac  * 
6721  Morni,  Fort 
6301  Morteaux 
3i2l4  Mortigny 

Moschelandsberg,  3cklois  9()9 
1962  Moschelandsberg  997 
11806  Moscow  840 


5574 
5916 
4»^ 

460 

r>i4 

5tfK) 
8928 
10310 
7882 

27*>8 
V376 
14222 
303 
77m 
2442 

mm 
ms ' 

2094 
7038 
8730 

1403 
1586 
2670 
6390 
426 
3628 
m3l 
6067 
61)90 
5676 
732 
1982 
2172 
1374 


2059  Mosel,  Quell» 


2232 
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Messet 


7416 
1480 

Mottarontd  46.(3 

Motte  La  3570 

Moteatton  Down  655 

-  Ifonnanx,  Dorf  ^509 

Moann^  3905 

Monrne-Hill  2345 

Mow  Capt  (Che«»,)  t.  1024 

Idowee  80(i7 

HoyTans  1916 

Mozingen  1Ü58 

Mucklea  8544 

Müant  de  Ballone  10'il8 

—     Höchster  Gipfel  12990 
MüggeUberg  bei  JK^penik  342 

Mühlbach,  Egeiwpiegt  1414 

MHhIbacb,  Dorf         .  1447 

iiiuhlberg,  Dorf  229 

Mühiber-en,  GUliüUö  929 

Muela  de  Ams  7074 

MaUbeim  832 

Miincheberg,  Dor£  210 

München          ^  165S 

MuiicJtin^ien  2494 

Miin. sinken                    •  22(J9 

Münster  193 

MÜQ^ter  Caoab.  159 


Mimten  (Schweis^ 

Munzenberg 

Munzin«ien 

Mtircb  (am  EinfloU  der 

Forbaeh) 
Murcia 

More  Tjti 
Muriiberji 

Muscau,  NeHsespieger 

Mttscaa 

Mnaiaet 

Mussa 

—  Alpe^deÜa 

Mut  lenz  * 
MuUa 

Matten -Joch  f« 
Mnso 


N. 


Münster  (SaUne  am  Rheio)  277 

Münsterberg,  Stadt  622 
Mürzuschlag,  Maiktfl.  2090 
Müue-Koptt.  8520 
Mwggart  1170 
Muggeisberg  (Köpeaik)  \  343 
Mulada  Pio  10944 
Mulalo  ,  Meierei  9552 
MuliKv/cn  Pic  10956 
MoUbraxiuU  25:Vi 
MammeUeo  3186 
Mumpampa  10902 


Nabon,  Dorf 
Nachtsfein 
Nad  Mlina 
Naegelis  grätli  f. 
Naessen,  Scblofa 
Nagi  l'ort 

Nago,  Berg  (in  Tyrol) 
Nahan  ^ 
Nakle,  Doif 
Nako,  Dorf 
Namaany  Cooly  Kandy 

(Ceilon) 
Nalgiin,  Pals 
Nancy 

IVanganeoy  Dorf 
Nanoa^Berg  t. 
Nantes 

Narbonne 
Naääeield 

Naiiders  (Oestreich^ 
NaüKheberg 
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1344 
221 
610 

1564 


2714 
5313 
275 
265 
3505 
5159 

5464 
OOf 

1929 
7631 
2687 


8544 
4677 
5360 
860B 
2047 
82(14 
6:)95 
3009 
11236 
11265 

5'iOO 
1397:i 
Ü08 
6475 
3968 
75 
204 
7924 

3906 
1535 


374     ^  Höheupuncte, 

Nauweiler  Höliö  '    1052  Neu -Thann  •  '  10^ 

Keapel  26  Neu  Valencia  (America)  1404 

Neckar  (bei  Cannstatt)  588  Nevado  de  Huila  16800 
J^eckai  (bei  Eberbach)  393  Nevado  de  Toluoa  '  14232 
Neckar  (bei  Tübingen)      978    —      —   ~  Hirten- 

Neckarquelle  (befSobwen*            wobnung  f  11206 

nin-en)  2084  New  Inn  Hill  (Cacrmar- 

Neifbe,  Stadt                    592      thens.)  t.  1096 

Neifse.  QLeÜa  beiNeifii-         Nibiang,  Palt  J5038 

bach                         2708  ^'icolai  St.  1697 

Neoavillo                     9714  Nicolas  San /Dorf  8087 

Nepil,  ThJ                  3840  Niederbron  603 

N^'phin               •             247G  IN'iederhofen  1927 

Neron                           40ti0  Nieder  Nowgorod    '  1068 

Nrrtschinsk           .          1730  IN  iedermenndig  597 

NesselblOss«                  4371  Niederdcbäffelsbeiin  566 

Nesselgrander  Forst     .    2*1 12  Niederhaslach  778 

Netbon  Pic                   10722  Nierstein  t.  504 

Net  rat  ich                           1()4'2  Niesen  7340 

Neubeig,  Dorf(Oestreich)          Niesky  577 

Neuburgalp                  4260  I\ieuweveld*sbef^  9600 

Neudorf                       2290  Nikolaiew,  Be^eiito  842 

Neudorf  (Böhmen)          1108  Nikolajewsko/  8S5 

NeuenktTchen  (am  Rhein)  785  INillkapC              '  1)71) 

Netieinvpg                       2221  Niloon  4l<4 

N^ulang,  Berg               1937  Nilquelle  9912 

Neofchatel  1348  Nine  Barrow  Down  fö2 
Neahaus  (bei  Allnrat)      2140  Nine  Standaits  (West- 

Neuhans  (bei  Saarbruck)  1192     morel.)  t.  200& 

Neumarkt  (Ungarn)          1735  Niti,  Tafs  15630 

Neumarktl                       1442  jNizza  Ol 

Neundorf  (Voigtland)      9054  Nocera  (Neapel)  1448 

Neunkirchen  (bei  Wieu)  1062  Noehteo,  Dorf  .  432 

Neunkircher  Htihe          1624  Nogales  Los    '  |3S0 

Neuntelberg                    1781  Noirmont  33S4 

Neurüde,  Stadt                1182  NoHendorf,  Kirche  2119 

Nensalz                             iJjO  Aoüenkopf  2.386 

TSrustadt  (Schwarswild)  2546  Nonnensteioo  §84 

Neustadt                     2435  Nonnenweihet  2787 

—  /(H0hebttNeiistaat)26S9  Noomja,  Dorf  7855 


Digitized  by  Google 


« 


baronetriscb«» 


».  375 


IVorclhausen 

Nor<rlheim 

Nordcap ,  lelseiupitze 

(LappUnd) 
North  BeruU  (In«,  Mao)  t. 

Notbtliorberg 

IVovare 
IVovaira 

JKücaberg 
Ilü^lnifg,  Ruine 
I^ueva  Valenci« 


ara 


527 
337 

1200 
1693 

7570 
432 
648 
49Ö0 
1080 
2151 
1404 
2494 
2^ 


iNyatueO)  Wirtluhaua 
O. 

Ol?cra11>ia  3613 

Obaralp,  Sm  6199 

Tai»  (i").")? 

Oberalpstack  lÜ246 
Obdach-Alpe  oder  GroU* 

iugberg  (Steierm«)  6096 

Oberberg  (Tyrol)  4803 

Ob«vbergheini  t.  632 

Überbillig  (Mosel)  381 
Oberbriickenbur^,  Dorf  2293 

Obertischbadk  3220 
Oberhof                    ,  2351 

Obariemnits  1808 

Ober -Multen  34j2 

Oberndorf  (Oestreich)  2472 

Oberndorf  (öchwaiaw.)  1595 

Obfmheim  2774 

Obairied  1360 

Oberachaibaiiaeii  764 

Oberschwörstadt  950 

0-r-See  (Slcieixn.)  2980 

Obershie  U  2353 

Oberwald  228i 

O'bmnldalpen    .  ^250 


Obioux  8064 

Obyr  r)842 

Ocambaro,  Stadt  5742 

Ocaüa  ^  2370 
Ochaenkopf  (Ersgab.)  2744 
Ochsenkopf  (Funken)      32 19 

Ocbsen. stock  7373 

Oden.siuel  12^6 
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iioüienbero.  Dorf^'Scliwa' 

Saas 

ben  ) 

1078  8aatz 

,  m 

BotheDÜtth 

203d  Sabhato-math 

4l8i 

RolJiewand  t. 

8301  Sabhata  ' 

3945 

Rothhorn 

9a36  Sachsein 

1539 

Motnmatte 

«j^oo  oackpieite 

2103 

Rüili.slo«.  k 

8828  Saddlebock  t. 

2619 

Rotom  —  See 

5038  Säckinaen 

9Ü9 

Rotoni  -  See 

5607  Sahrichen,  Dorf 

370 

Rottenstein 

6735  Sakkok 

Rougemont,  ochloli 

3074  Sürstein 

5901 

Boiisscs 

3495  Saoan  (Schlesien) 

509 

Bouäses  Grandes 

.  9359  Sagan  (Bober^egend) 

305 

Rudig 

im  Saünitz 

■ 

2412 

delld  Soienxe  di  Toriao  X 

SV.  SSO  macht  den  Monte  ftoia  m 

«  hSeb« 

eten  Berae  in  Xuropa ,  ist  «ber  ohne  Zweifel  unrichtig* 

S84  Hohenpuncte, 


78SS  &aMa,  Stadl 

Sailerberg 

6813  Sant  Jage  de  la»  Tones 

9 

Saint  -  Front 

3754  Dorf 

84)58 

Saint -Michel  (in  Ythty)  21  jS  Saone,  Quelle 

1240 

117U     ^    (bei  Vienenfll 

1228 

fiainocli  • 

3189     ^    rbei  Damey)  - 

75« 

6«liJc  rJava) 

6674  — '     fbei  Jussy) 

714 

Salamanca,  Stadt  (Amer.^ 

1  5412  *— '     Cbei  GravO 

624 

Salamonde 

15 IS  Sapada,  Dorf  (Venet*) 

3749 

Salaze  (ßourbon) 

10200  Sapeau 

2724 

ßalbert  Grand 

19tö  Saiaj-Gttiik 

4623 

8al^e  kleiner  Join 

273iD  Sareena 

4805 

SaUve,  Mont 

4^57  Sareooi  Grand 

Salmonsweil 

1474  SardaA 

76 

Salmshöhe 

835b  Sasbach 

542 

Salüoes 

1042  Sa«?.so  Cimone 

fialttzzo 

763  Sasso  del  Fem 

SaM,  Mont 
SaUach,  Qhelle 

!{338  Sasso  Gran 

4439  Sattel 

4799 

fialzberg  (bei  HaUein) 

3232  Sairelalpe 

4227 

Salzburg 

1408  Sattelbberg  t.  (Tyiol) 

(i<k>7 

Salzuffeln 

254  Sau  ,  Quelle 

24^^5 

fiamern,  Dorf 

Vn  Saulkogel 

8160' 

6an  Antonio,  Dorf (Amer.)  1^96  Saolo 

SSM 

San  Carlos  del  Rio  Ne^ro 

702  ßaungla,  Dorf 

7994 

ßandhfihe,  Dorf 

20K2  Saurot 

2130 

Sandoux  Sty  Schlols 

1(|.)5  Sanrem 

9530 

Snndthiinn 

1642  Sauaheim  t. 

720 

Bmu  Fernando  de  Apnre 

204  6au«et  le  Froid 

9254 

6en  Fernando  de  Atabapo  733.  'Saavenr  9t 

lOM 

^ngay  (America) 

16080  Sareme 

570 

San  Juan,  Dorf  (America)  1  U)4  bbioüiza  t. 

3  t  Od 

Sau  Juan  de!  Ilivo,  Dorf  ÖOIK)  Scaletta  -  Scheideck 

7820 

San  Martin  (Amer.} 

1307  Scarene 

1070 

fianta  CruX|  Dorf  (in  Cn-^ 

6carpignano 

699T 

Biana) 

960  6ces«  plana 

Mit 

Santa  Maria  de  Cubo 

2Jil  Schabnilt  t. 

3136 

Sanlarem 

216  Schackei) ,  Dorf 

1623 

Santa  Kosa 

8034  Schäiler,  Alpe 

59*26 

Santo  Aosaün 

437  SdimiMim 

10166 

♦  • 

I 
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Scbafberg  (Rofswangeo}   3121  Schleierberg  f. 
Schaiberg  (Salzb.)  53al  Schiern  -  Berg  t. 

ßchafbwg  oder  Schafborg  t.  8233  Seh lotmadt 


Kchalksbittg, 

Bad. 

Scharätein,  Scbio£t 
Schftrthau 
Schirsfeld 
Scfaatttl-Pifii 
Sclianenburg  a.  ä.  Saar 

Schaucnbur^er  Schlols 
Scheiben berg,  ^ts^t 
8cheiber  KoA 
Schcibwald 
BoHaideck 
-8«haideck  Grofs« 
Scheideck,  Paia 
Scheiterberg 
Schelingen 
8«baUtadt 
Schaller»  Berg 
Sckamniti 

Schenkenzel  (Kinzig) 

Scheppenstedt 

Scherkolie  U 

ßcbayao 

Ifohkos 

Schierke 

Schilcherhtfh« 

Schio 

Schiltacb 

Sthiltadi,  Fotthana 

ScUlltberg 

Scbinhulaha« 

Scbirding 

•  Schlangen berg  (Sibir.) 
Schlopperebene 
Seklegel  (fiaixeath) 
Y.  Bd. 


2803  Schliereck 

342  Schling  11^ 


im 

538 
766 
2121 

635 


350  ScJiloföberg  (bei  Baden)  1476 

1576  Schlügen,  PaDi  6170 

.  3309  Schnialbach  "     i'JiiS  , 

626  Schmallenberg,  Stadl  12U 

14S05  Scfamelzboden,  Bergwerk 
1760     (Schweis)  ^06 

1854  Sduinecleb.rg,  Stadt  1388. 

2Uätj  Schnabeihorn         '  3413 

7625  Schnarcher,  Felsklippen  2079 

6672  Schneeberg  (6<»haien)  4007 

1684  Schneeberg,  Doif  (BOh« 
6069     men)  1758 

5996  Schneeberg  (Böhmen)  ,  2150 

5462  Schneeberg  (Fichtelgeb.)  3071 

978  Schneeberg  (Franken)  3289 

705  Sohneeberg  (Oeatreich)  6444 

1380  Seheeberg,  grorse(RMe0DgO43OO 
2172     —        kleine  3876 

1074  Schneeberg  (Tyrol)  77t>4 

488  Schneeberg,  Stadt  (Sachs.)  1464 

1559  8chneegrube,(Bieaengeb0  448S 

6050  Schneekopf  -  3141 

2100  Schneidbtth«  1137 

1906  Schneifel  (bei  Sehb»- 
6736     stiubatii  2069 

CM      —       (bei  Cerf)  *2:V20 

1Ü94  Schneit-Berg  ll)öl 

2401  Schnudelhohd  2618 

7405  SchocU  4778 

14420  Schodwien  1604 

1430  Schömberg  2100 

1548  Schönau  (Schlesien)  Ö46 

9030  Schönau  (Schwarzw.)  1675 

1910  8choenberg  (Biiein)      :  912 

B  b 
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386  Hdhenpunctej 

SchOobergerHöht  (lUitifip)  1453  aeiiweag«r*8«it.  fS04 

Schtf necker                    ]039  Schwenningeto  2L5i 

Schöneseifel  1S30  Schweighausen  1301 
Schöfieniiinzach               13li0  Schwester^oxa (fichweia)  4404 

ScKönprie&en ,  Elbspiegel    359  Schwyz  1Ö77 

Schoepfheim,  Dorf  *  2270  Scopa,  Dorf  2010 
öchüppiDger  Oerg            490  Se»  Fell  (CumberL)  .f.  2970 

Schopfh'eim                    1144  Seben  1(>'>8 

Schorborn,  Glashötte         771)  Seeberg  ]|92 

Schorndorf                         755  Seeberg,  Sternw.  1220 

Schornen                          2392  Seeberg,  Groi«-  1372 

Schott- Wien                 1788  Heel^rufik  2843 

6chramberg^                 .1^  See -Ebene  3217 

Schreckhora                12558  Seefelder  *  2858 

Schreibendorf                  1476  Seekopf  3105 

8dl)  of- wand  t.                8881   Seegrnben- Spitz  t,  6971 

Schrool,  yueJie                485  Seelbach            *  Ö46 

Schünberg                     2001  Seenioos  3083 

Schutzensteio                2245  Seesen  >  628 

Schuzgast              *            440  Seewangen       '  24% 

Schwaningen                  1705  Sf-ll  rn  ty,Hl 

Schwäbisch  -  Hall               804  Segnes  8900 

Schwainber^,Dmf(Sleier-          Segnes,  Pal»  7408 

»aA)       ^                 739  Segovia  2608 

Schwanden  (Schweif)      J623  Seifenberg  4476 

Schwarze  Berg  (Rieseng.)  3605  SeiflTertshain  4i3 
Schwarze  Bühl               23-^)  Se-imberg  (hei  Bro.terode)  2300 

Sch^^  Etzenberg,  Stadt       1335  Seine,  Queile  1338 

Schwarze  Spitze  (SpitS*           Seisa^l  726 

bergen)                     4224  Seiasen  2178 

Schwarzhom  t.              7502  Seixos,  Ccntell  3407 

SchwarzwaM  (Böhmen)  *5870  Sektiniskaie  4]0 
Schwarzwalter  Sennhütte  4480  8ele:^insk                ^  I779 

Scbwaz  (Oebtif^ichj            1030  Setnianspitz  IIII8 

Schweden^ichanze  (Schwa-         Seminering ,  Berg  3122 

ben)                         2915  Semiaevng-Pafil  2B44 

Schweidnitz                   778  Sempacher  Se«  1585 

Schveighof                   1325  Semulujeoe  512  • 

Schweinfer-Joch  t;        11521  Sentis  -  Uuiie  7ou9 

Schwelm,  Sudt               517  5«pV^äux  71S2 
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Smgento  el,  Berg  5160  Sierra  de  Picdade  54ßO 

Sena  de  Arrabida  1534  Sierra  (im PuoiJaW^y)  2142 

Serra  de  Cintra  Iöl3  Sierra  Morena  2291 

$ma  de  Estrella  $061  Sien»  Nevada  Ab  8ta 

Serra  de  Montachiqiie  3594     iwirta  j80?4 

Serra  de  Montejnnto  2045  Sigisniundsberg  iS 

Serra  de  QuadrasaL  1575  Si^aKjring>»n  •  1795 

Seiia  de  8an  Antp^jo  8(380  Sila  IMonte  4634 

Serra  de  Palmella  .  b2l  Silberberg,  Stadt  (Schle- 

Sena  de  5.  Luis    -  fUJ     aien)  2295 

Seima  de  Sa.  Luüa          600  Silberbruniif  n ,  Bad  819 

Serro  deS.  Rosa  9048  Silla  de  Caracas  gl 00 

Serra  de  VaIlon«jo        ,      844  Silb  /ord  332 

Ser^re,  Tic  de  901K)  Siimkun  Spitz  t.  11117 

Serooz  2473  Simmem               .  g97 

Sesanna  Sta*  1^28  Simonside  Hill  1320 

Sause  '  ^  ^^295  Simploa  p  '  10830 
S*vre«                             204  Simplon,  Höchste  Straliiet.  6174 

Sewcn  14ü4  i>*mploD^  Dorf  4552 

Shehaüjen                 '  3342  Sinai  72(JO 

Shelkur\Slialkar)   ,    ,  9702  Sinapa  Sopka  2814 

Shepkee  j9809  Sinaja-Sopka'  ^  3631 

Shipkt,  Dorf  9Sl43  Singalang  11260 

Shooters  Hill              ^  418  Singer             ,  'fS^ß 

Sliunnor  Teil . (Yorb.>  t  2185  ^nizheim  473 

Sia-Berg  t.  3810  Siraberg  7230 

S.  Jago  (CaDana)     :    ,  2775  Sirrnz  709 

Siddelhom                ,  8075  Sirnia-Alp      .  7318 

Sideris,  Bad       .  ,   '  3300  Sirnitz  (Schwarz w*)  3313 

—      Dorf       -  2802  Siwach              •  1201 

Sitionie  t.  2023  ^?issuclier  Fluh  2261 

Sienen,  Stadt  827  ^»»^e»  1246 

Siegbufg                 ,  420  Sixmadim             .  ,  Ql^ 

Sieglitzberg  2198  ^Mii>gsfieM  2040 

Siegqoelle  1762  $kifldow  t.  2835 

Sierra  de  Cordboa  (Amer.)  9930  Skinri-Porri  2680 

Sierra  de  Estre            '  .5233  ^"^^ollen  2500 

Sierra  de  Estremwiafa  5227  Skrad  1970 

Sierra  de  Foja  3380  Slaimig-Bcrg  t#  3152 

Siei^  de  hvm           .  6957  Öieap  Doiitt  ißS^ 
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Sligstul          ' '  '  1940  Soran           r  436 

Sliudianaja-Go»  ^     2724  Sorles            '  7733 

Saea-FeUt.  1880  Sospello  1039 

SneebXttan  ^'  ^^^Ü^  Souto  redoodo  1164 

Snisntk  '  '6300  Spjndau,  Spree  99 

Sn«fials  Yökal  ^    '  4424  Spannort,  Giofse  10011 

SnoNvdon  t.  ^'3355  Spaskoe  500 

Sobernheim  '   42f)  Speer  ob  Weser  6050 

SQboii               ,  ^      936  Speiet  '  304 

Sochaada  -  Berge  llfiß^  ^eikkoget    .  5852 

Stfller  oder  Direithor  Spitt!»  806^  ^perberheiefDaniinhiiis  1741 

Sohlberg  "*2324  Spian  -  Joch  t.  9022 

Soissons  '   4tS6  Spie«^elber^  (Sudeten)  2803 

Sokolich  t.  '"2318  ^^pietz,  Dorf  1(560 

Soleil  Bian  '    6132  S|>i»ni-urch  t.  3055 

Solferino,  Spitse  d^s  at-  ^ffd  1518 

ten  Thanns  daselbst  t,   713  ^ifi^erg  2517 

Solitüde  1530  Spitzberg  (Böhmen)  886 
Sollstein-Berg,  Klein-  U  TSO'i  Spitzenber-^  (bei  WeUlar)  750 

Solothurn  12i54  Spitzenslein  4(380 

Solütein  Grolser  t*  9106  Spitzkopf  (Uardtgeb.)  1347 

Solotbura,  Aarsj;,  1310  Spitxliberg  10678  | 

Som  Grand  6463  Spitzmauer  7404 

Somma  3509  Spitzmeilenberg  7690 

Sommerau       ,  2727  Spitzmer- Joch  t.  7434 

Somosierra  4634  Spitz -Stein  t.  4883  | 

Sonderillo»  Dorf  '     6030  8plügen,  Pafa  6451  \ 

Sonne  Hohe  9.  Forsthaus  Sptägen,  t)orf  4620 

(Thurinoen)  Sp^iigen,  Wirthshaü  5826 

Sonneberg  (EUas)  1950  Spremberg,  Stadt  328 

Sonn-Joch  t.  4549  Sprottau                -    •  373 

Sonnenkoppe  2840  Spydberg  620 

Sonnsteinspits  '  2638  Sr^^^anta  19044 

Sonntagsberg  2076  ^i^ldendorf  669  * 

Sonmheim  2400  StaKtberg  (am  Rhein)  1I85 

Soongnam ,  Dorf  8463  Stahlberg  (bei  Moschel)  1337 

Soorahun,  Stadt  '  7248  Staika                   •  4750 

Soorkanda-Berg  8700  Stainach,  Dorf  (Oestr.)  1927 

Sopak  2530  Stangalpe  7140 

SonnM  3129  St^  Amw  (SteiomailL)  '  2542 
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Sta.  Maria,  Ilospiu  5761  St.  C.prtr.iiia  (lOrnthen)  937 

Stanskopf-Bcrg  t,  ^   8464  St.  Gmllaume  6169  • 

Stanz  1338        Johann  Höchst  t.  135V^0 

fll^enlmrg  (bei  Trarbach)  990  St^ieonhard  (KMutb.}  1611 

Staro-Aleisk  683  St.  Georgen  '  2672 

Staudenhof       /  ,      2770  St.-JVlarie-anx-Mines  1179 

Staufen  889  8t.  Martin ,  Dorf  (Amer.)  7!23t3  ' 

Stauffen ,  Berg  1!285  5t.  Michael  (Schwarsw.)  802 

Stauffenburgs  Anaiit  .      1()80  Stßpk  -  4878 

Stannton.  '  1227  Stoekberg  3338 

Stanro  Al^skoy  7'i2  Stockholm  300 

Stavnicza  (Un«jarn}  4847  Siocksberger  Jagdhaus  1657 

Stawropol  '      1531  Stüfl'elskuppe  1225 

St.  Clood  4)0  Stollberg  897  ? 

Steiger  1036  Stoliberg,  SchloDi  1066 

Steuiach          '    '  '     3389  Stoppelberg  1150 

Bteinocher  *      1463  Stoppelsberg  (Rhön)  ,  1688 

Sfeinasäge  2297   Stopselber^  2039 

Steinau,  Dorf  (Schweis)  1443  Storvanslield  3330 

Steinau  (Schleaieo)  250  Stow  HiU  (Uarefords.)  t.  1330 

^teinbevg  (Schwarsw.)  3516  *St.  Polo  t.  .  238,80 

Steinberg  (Tyrol)  7968  Strada  t.  2441 

Steinberg  (Harz)  1428  Strahlenbnrg  580 

Steinen  1045  Stranda  -  Fiallet  3005 

Steinheiderberg  2598  Strascha  t.  2320 

Steioknigle  1568  Strafsburg  450 

SteiDwaad  (Rhön)  2025  Strauchban  *  1517 

Stelfeijoch  7426  Stransdorf  454 

Stella  10485  Strehlen  472 

Stellenberg       *    .  .       2613  Streifling  1588 

StengertSy  Berg  1135  Stresa  733* 

,Stemenberg  2614  Strömkliimpen  2689 

Sterdng  (OettiMch)  2930  Strohhanbe  (SchlesieD)  2275 

Sri^e  1545  Stromberg  .  658 

Stilfser-Joch  t.  ^  8610  Stromboli  2520 

Stilfer-Joch  t.  74.26  Stühli,  Pafs  3225 

Stinnerkogei  6355  Stühüngen,  Wnttach- 

Stimberg  5899     Spiegel  1385 

Stbiiag  3030  Stnnnhanb»  4540 
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Stuttgart  * 

SÄ?  T  -liamento,  Oaelld 

41** 

Suacha 

804(5  Taillon 

98;  4 

Subliercs 

2400  Talefre 

■8(K)6 

Suchet  Grand 

8846  Talsam  (CardSgans.)  t 

1072 

Suchet  Petit 

S738  Tamaimo 

1604 

Sodline,  Alp 

6384  tambello  El  ' 

snoo 

Suharunpiir 

10'J5  Tambo  de  BuTcay  ' 

9306 

Snkhi  * 

8322  Tambo  de  Guamote 

951>4 

Sule  -  Tind 

5524  Taraisas 

310^ 

Suittelma  Süd  Gipf« 

517a  Tancitaro  i^co  du 

9650 

—      Nord  Gipf« 

5796  Tandeja  Hacitnda  d« 

7469 

Snix,  Neckaibr. 

1343  Tangermüude,  Kiifch« 

127 

Snlzberg  t. 

3110  Tan-lie^  ■ 

8633 

Sulzburg 

1033  Tannenber«,  ScMoA' 

930 

Suiubem 

1308  Tara 

414 

Somdo,  Dort 

11729  Taranda,  Dorf 

6Mi? 

Smnmeran 

2706  Tarascon 

1496 

Snmsaica  :AIto  di 

1357S  Tarhes 

•  983 

Superiza 

488  'i'arnawitz 
2381  Tartas,  Berg   *  '  • 

97G 

Snnpinnen 

Ii.  O 

4139 

Suran ,  Dorf 

6802  Tarvis,  MarktfL  (Kämtb.)  !L>30i 

Sorkuiida 

8699  Tasco,  Slädt 

5496 

Surul 

9000  Tasdorf 

142 

Sastenhom 

10904  Tashgeng 

ii48r 

Sutton 

695  Taudain 

Svuku  FiäU 

4145  Tauern 

4800- 

Sylfiallen 

2787  Tauern  Heiligenbluter 

8052 

SyllfieU  * 

5460  Taoffen-Jooh 

6571 

T  *  •  t  w  V  V  V  H 

6652  Taufstein  (bei  Fraakf.) 

2140 

SzohoT*  t« 

I>:,i7  Taurer-Jochn 

Szalatin 

0947  Tegernau 

1354 

T. 

Tegernsee 

23>4 

Teguize  ViU« 
14336  Tehnautepec 

Tablahattt 

106 

Tachtlacuaya ,  U;  Doif 

6678  TthuUotepec»  Silbannin»  5514 

Tafelberg  (Cap)  t. 

4182  Teiiaskaia 

493 

Tafelberg  (v.Diemen*land)  6000  Telfgraphcubtrg  (bei 

Tafelfichte 

3379  IVIetz) 

im 

Tafelstein  (TlllniDgtii) 

2456  Telmka  Draga 
9133  TeAascal,  £iah«dilo 

3101 

T^Ualuto 

13638 

•  Digitized  by  Google 


J>arome  irische* 


301 


^«iiiascado,  Dorf  5374 

Tembleque  lf)80 

Tenda  Cal  da  S'M 

Tengdi,  Dorf  iV2m 

TepMUAciiilco,  Dorf  3114 

Töplitz  726 

Teplitser  Stift  2172 

Xequendama,  |iähe  dei 

Wa*&ersp.  7596 

—            raUni  6570 

T«rglow  (Krm)  m» 

Testevoira  4458 

Tdte  d«  Boenl  4  j39 

Tete  de  Naog  4'if*6 

Tete  praogo  67bÜ 

Tetschen  457 

Tetschen  Eibsp,   .  336 

TotxeUtein  •  880 
Teofelsberg  (AfriM  Cap.)  3100 
Teufelüburg  (Schwaizw.)  i  124 


Teultisg'särs 


871 


Teufelshoch^eit  (GAipM.)  3696 
Toxed«  (Canar.)  22045 

1878 
lO'-'G 
234Ü 
701 
1357 
1043 
1130 
4270 
14003 
705 
706 
1238 
1680 
1044 
484 
6301 
1187 


^halwr,  Berg 

Thann 

Thanna ,  Wirtiii»haus 
Tharandt 
Thcngen  ^ 
Thennaobacli 
Therma  (Lemoos) 
Tlievenon  «ti«  Betrtrand 
Tliiijtt,  Hochebene 
Thiemendojri 
ThieDgen 
Thiers,  Stadt 
'ThiersheiiH 
Thingen 

Thiönvilip,  iMosel 
Thorich^ex  Gera 
TJude/ 


TfcoBia«set  U  X  8tM 

Thür,  Hohe  i    \  Ö058 

Thumei-Mezereb|  Li^ 

banon  8946 

Thitii  :1j  1749 

Thiiher.See  •  1780 

Thurner  Der        '  *         3l>  1 1 

Tierjereck  (Tolioij»kJ  46J3 

'i'igerskoy  1291 

rjitaram,  Quelle  4369 

Tiiwedny  8352 

Til<io,  nt^rdlicH  5090 

—  •     südlich  5()()2 

Tinaxoii,  Ebene  •  .  •  fco04 

TintohiU  2281 

Tin,  Stadt  ■  ♦  2184 
rkixibi^    .    _    .'w  3709 

TittOs             .  '  .  iQ29ft 

Tivoli  .  595 

Tlalpujahua      ^  •  '  7:202 

ToüJach  3902 

Totibl  '  400 

Tocapo  f  1932 

Todtmoos  3494 

Todtnau  *  2035 

'l'iidihcrg  11153 

Tönnigstcija   :  ♦ 

Tönset  3100 

TOplite  700 

Tofto  1KK5 

Toiri  5290 

Toledo  1734 

Toluca            .    •  8274 

Toulouse  446 

Tomba  Monte  ,  5590 

Tombak  Raeijong  5003 

Tombenhorn  9795 

Toiiiepeuda  ,  Dorf  1242^ 

Tomokeu,  Pa£i  '  12574 

Toi»0k  248 
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dOQdß  ünftnicbatt 

^  9048 

1086  Tronchy 

1473 

Torpsby 

07m  Trons 

2654 

Torem 

262  Troumouse 

fi852 

1200  Tmcltteraheiiii 

560 

TonioUo  ' 

12244  Tranaon  Trani 

l^^C^^T     *  •  *aa»wwa« 

2606 

Tenrts  Vedrat 

31 11  Truxillo 

108 

Totonileo«  I^ot£ 

6762  Truxillo  fAmar.^ 

5530 

Toql 

595  Trvberj» 

2092 

Touioustt 

ii4.5  Tsandra-Badani 

7182 

Tour 

4472  Taandra-Bhawuii 

5348 

Tour  La,  Stadl 

3103  Tacbarer  Pala 

3286 

Tour^et  ■ 
Tourmalet,  PaTi. . 

!2Ü10  Tschernai  Sopk»' 

6746  Tschernitz 

408 

Tourne 

10098  Tscheroiwand  Hooli:* 

11Ö75 

Tournette  ^ 

70<>8  Tsöpeln,  Dorf 

Toumoelle,  Chateaa  d».  .188i  Tudutao 

Ol 

ToxioiilGOi  Dorf 

6030  Tübingen,  SttaW« 

1104 

Trarbach 

—   Neckar  * 

Treun  ,  Qiielie 

"   14Ü4  Tula  : 

Traqncloit* 

1477  Tnladinskoy 

1274 

.^rauoaee 

1254  Tülau  oaico         ,  , 

7065 

Traunstein 

4030  Tnloaa 

TraTeraello,  Dor£ 

2732  Tttltta 

29^ 

Trefauer^-Kaiser  t 

.  Tulpaiegna 

3600 

1639  Tumiriquiri 

58.16 

Q  relley  Beacon  t»  . 

949  Tunel-Makseb 

8892 

Trelod 

Ajd4  Tangrang,  Pa(f 

12320 

Traaero-Monto  t» 

^11136  Tnngnrahna 

15264 

TriebeBfaerg 

1066  Tuqiie  de  Cieyo 

8436 

Trient  f. 

.  754  Tiique  del  Maoupas 

96<N) 

Trier 

►    485  Turbaco,  Dorf  • 
u   -385  Turin 

1122 

Triar  Mosel 

607 

Triest  t. 

265  Siürin,  Stemw» 

738 

Triiiit^y  Alpdoif- 

5086  Dorf 

0168 

Trins,  Dorf  ^ 

2641  iWr^n 

2280 

Trittlingen 

.  12124  'l'uifUnncn 

2033 

Troeberg  ; 

2150  ruuliiii^ti  Höha 

2G47 

Tro^ou 

9378  Tuzheegang 

21101 

TrDinpeter(bai  Wiaabada»)  1560  T^eogg 

3481 

I 


Digitized  by  Google 


* 


Uebakm 

Udine 

Uehlingeo 

Uenükoa 

Uhyst 

Ulm 

Ullmaorf 


2060  Vallier  Mont-* 
;  Vallispikeo 
Valloogo 
7056  VaUorbe 
13420  Valorbe,  Dorf  * 
•   306  Vals 

1942  ^  Milser,  Bergpaff 

739^  ValsorDgletscher  * 

• '  390  Vandeix,  D(»rfch«n 

1130  Vanoe  Moni  tb 

523  Varallo,  Stadt 


Ulrichsberg  (Klogenfurth)  3U72  Varens 
Ulrichstein,  S«hia£l         1^7  Varese-See 


Unadiogen 
Unimac»  Ho 
Unna,  Stadt 
Unt,  Dorf 

Untermiinsterthal 
Untersberi»  ' 
Untersberg 
Untorachächen 
Uafvrst-Malt 
Unsmarkt 
Uomo  del,  Paül 
Urach 

Uribarry-Gamboa  ' 
Utckde,  Dorf 
Uitkamenogonk 
Utaobineckowa 

Valaison 
Val  dt  Mor6 
Valdcpennas 

Valencia  (Amer.) 
Valenciana  ,  SilbenoillO 
Valerien  J>lont 
Valladolid  (Atter,) 
ValieiHljdseo 
VaUenttadt 


883 

8731 
4100 

aeo 

9967 

2283 
3828 
7714 
7728 

34ar 

2154 
1458 

7200 
800 
7Ö48 
1700 
444 
1916 
336 
4470 
10800 


2018  Varrona-Monto 
5180  Vaatingauer-Sao 
342  Vancliue,  Schlofi 
1668  Vancliite,  Barg^ 

1H)7  VaucUise,  Qiit.llo 
4!2Uti  Vaulion  Dent  de 
5516  Vcdretta  MannoJato? 

3170  Vaga  de  &LoninEO,  Dorf  6866 
3895  Veglia  oder  8taiD|pali»  1490 

2238  Vclan  Mont  10391 

684Ö  Velez  (America)  87(>4 

1477  Velha  de  Marad  815 

1(>80  Velica  Viscohics«  4336 
3297  Y^lii^ia  Stratiatie  t;      .  2248 

692  Viiliiu4tol  6876 

293  Velino  7366 

Veli-planik  t.  3903 

Velo  Burgo  di  3978 

11260  Velvio,  filadl  1582 

1902  Venda  1710 

2064  Venda  Figueim  37 

l4Ö5  VenJa  nova  1690 
7164  Venel                       '  1102 

551  Venta  de  Almarea  2316 

6006  Venia  de  Juanilla  3636 
2461  "^^^  ^  Pagador  de  Ca- 

1300     itro  2880 
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Vent«  ^el  Rineofi" 

Venfa  de  Moxenta 
Venta  de  Pindamon 
Venta  grande 
Venta  laRancberM(A 
Ventoax  Mont 
Vento«elo 
Veran  St.,  Dorf 
.Verdoppia  ^  f  * 
Verdua  •  *  ' 

Vergara 

Vernum  Spitx  t 
Verona  t. 

Vertutscha  '  *• 

Vesuv  U 
Vetschau 

Veyseire  la,  Doif 
Vic 
Vidi 

Vico  Soprano 
Victor  St.  Mont 
Victoria  la,  Stadt 
VierwaldBtädter  Saft 
VteacherhOrnef 
Viftach 

Viegas  T.as ,  Dort 
Vigoemaie  • 
Vilan  (Angstenberg^ 
Vilanden-Berg 
Vilaret 
ViUach 

'Villa  de  Cura,  Stadt  ^ 
Villalpando 
Villafraoca  ^    •  '  • 
ViUa  Terde 
'Villeneave  snr  Yonne 
Vilteta,  Stadt 
Viller 

V^iiingexii  Cbao^a 
ViUiogen  f. 


Höhanpuncte, 

2748  Vincent  St.,  Vulcan 

990  Vincente  Sao 
6078  Vinpach 
3630  Viola  MoQt* 

;)474S  Vito  ^ 

W&i  Vktoria 
ia59  Vittoria  (Canar.  loi.) 
.6279  Viu. 
7686  ViaiUe 
528  Vianaoentoek 
668*  Vodemiak,  Ber^ 
6661  Voehrenbach 

157  Vogflberg  (Schweis) 
6018  Vogelberg 
^  m\ry  Vogelheide  (ThüriDgen) 
Vogelsdörf 
3303  Vogtsbnrg 
594  Void 
1392  Voirlich  Ben 
3378  Voifon 
2780  Vöiron 
1614  VoUaco 
1387  Voit-Sommeni 
12500  Volasell 

3840  Volcan  deagua(Gttatimala) 
7338  Volcano 
10332  Volseinerberg 
3756  Vorberge 
77»  ITofdmiberg 
2009  Vorie-Duder 
1812  Vo» 

1596  Yi^. 
1920  Wacbeberg  . 
1302  WacJiiDik  Zello 
3131  Wechsenbnrg 

325  Wachthiibel  • 

3342  Wachtkuppel 

828  Wadern 

2398  Wagenberg,  Gi6iae  (Tbü- 

f^m  aogen  . 


3000 
2634' 
852 

11808 

um 

2450 
996 
4656 

2(531 
2478 
35^ 
10278 
2220 

153 
1047 

778 
3mi5 

938 
4206 
6276 

2or>o 

2.si>3 

10500 
2400 
4280 

888 

2-l;>8 

3400 
1056 

816 

1817 
1465 
2998 
1882 
854 

2456 
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Waidhofen,  Dorf    '  1080 

W»idihom  '  60?8 
Wait-HiU  (Nordamets)  '  7316 

'   "Waitzfeld  t.  jOlSl 

"^aizdorferberg  1159 

Wakenberg  1473 

Waldbarg  *  4^73 

Waldagethenn  1076 

Bleidenbach  '  1003 
Wald  enburg,  Stadt  (Schle- 

«•*-n)        "  1359 
Waldenburg,  Schloft  15Ö2 

—      8iadt  1359 

WaMferb«ünkopf  5526 
Waldernbach         ^  ^  1467 

Waldfischa  822 

.  Waldhauserhof .  (bei  Tü- 
bingen) '  1515 
Waldhölzerkopf  1929 
Waldkarame  t«  5491 
Wardlaubcrsheiih'  693 
Wdldraster-i^pitz  t  8341 
WaTdschorjren  '  11  Iii 
Waldahut  '  *  1030 
—  Rhein  954 
WaTIenstedtAr  Se«  1356 
'WalH  4700 
"Walloch  IMoraviza  1896 
Walzknopf  '  1750 
Wandkäfer  6487 
Wancn-Berg  t.  76.  6 
Wangone  2142 
Wannenfluhe  3980 
Warmbrunn  1077 
Warmsroth  ^  983 
Wartburg  1110 
Wartenberg  1601 
Wartha  745 
Warthaberg  ,  1702 
Waitiioo  10015 


.Wiiäeiiegg  7902 

Washington,  Berg  .  1)370 

WasMPrbe)HT  7335 

AVasserburg  1'>4'T 

Waldkopf  (bei  Ettlingen)  IQ'iy 

Water-Cragg  (York».)  t  205l 

WariiAann  (Tyrol)  9058 

Watzmann  (Beiern)  7929 

Waxenstein  7109 

Waxrienel    *  57^2 

Weaver  Hill  (Staffoid)  t.  1083 

Wechael  5332 

Weggir,  Burg  1^ 

Wehr                    »  1085 

W^eichselboden,  Dorf  1950 

\V  ejipiburg  U  1710 

Weimar                 '  ßjö 

Weifsegg                    ^  8155 

Weisaelberg  I779 
Weissenbinr^  kleine  (iThü- 

ringen     '  2282 

—      —      —  221G 

Weifsenburg  504 

Weilsenstadt  1978 
W  eifsenstein ,  W^thsh. 

(Schwei«)  0372 

Weilse  Wand  (Caipaten)  3427 

\Veii>feld  10118 

Weifskeifsel ,  Dorf  417 

WeirstanaenhOhtt  3714 

Wcitenau  1 163 

W<nterabacli  1292 

Wellendingen  2312 

Wendel,  Stadt          '  '  83^ 

Wengern,  Alp-  6345 

We«ng,  PaCi  12198 

Werffen  1532 

Werne,  StaÄ  186 

Wern  ingerode  730 

Welsin^en  1640. 
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396  Höhen 

4424 

>Vestlioten ,  Kuhrbrücke 

237 

WßU^rhorn  , 

114:)4 

W^tterscJiroffen 

8614 

Wtttenteia 

7619 

Wetzlar 

390 

AVewis  Ben 

3489 

\\  liartu  (Hulioo) 

10000 

Whernside  t« 

2240 

Widspiiz-Ferner 

11591 

737 

Wieden 

2J4:i 

Wiedersbcrger  Horn  t. 

6525 

Wiederslein 

7786 

"Wiedesheim 

480 

Wieladinger  Hdh« 

2217 

.Wien,  Donaa 

420 

\Vien 

451 

^VlebeIlber^T  (Schweiz) 

309 1 

Wiesbacbenhom 

HOOG 

Wildegrad-ÜOfil  U 

9133 

Wildemana 

1299 

Wildenbur«« 

2090 

Wildenkogel 

6352 

Wilder-See 

2843 

Wildhaus 

3413 

Wilferdingeo 

560 

Willmandioeea 

2617 

Wil  madrdttrberg  - 

795 

Wüsberg  (d.  Gleicli^o} 

3351 

Wimpfen 

4liO 

Wilidberg  (Sachsen) 

1027 

Windeck  (bei  Weinheim)  620 

Windfel» 

6879 

Wipdlochtfr  Berg 

1262 

Wingreen 

883 

Winterberj^  (bei  Schwelm)  90() 

Winterberg  (Hessen) 

1958 

Wioterbeigi  Groraei(Saoli- 

S«lt 

1590 

Winterberg,  Kleiner  1444 

Winterhaide  (Loümo^.)  i^9ü 
Winterungen               '  2385 

Wintmtlkiide-Beig  L  5758 

Wipperfurth,  l^ch»  870< 

Wir5jaufr-See  1788 

Wittenstein,  Schlofa  1442 

AViUenberg,  Elb©^  204 

^\  Ittenberg  248 

Wittichenwi  337 
Witde  HiU  (LaooMn)  t,  1514 

Wittne«  1233 

Wochodna  (Up^aro)  2913 

Wörgel           '  1831 

Wörner                   ,  7579 

WdrtoolMcht  1924 

Warsebpits  5618 

Wolfach  819 

^Volfcnbüttcl  (Okers.)  306 

Wolfersweiler  1184 
Woifsberg,  Stadt. (üäro- 

then)  1478 

Wolkenstein,  Schloß  2205 

Wolkeoilein,  Stadt  1457 

W^ollhaiisen  494 
Wormser  Joch  t.  (Aipenj  7588 

Wrekin  (Shrops.)  t.  1238 

Wörteoiberg ,  Schlofft  1200 
WuDschelbuig  j  Stadit     '  1492 

Würzborg  525 

\\  ubcheiburg  1492 

Wurzbach                .  KiOl 

WüKSttUMig  2374 

Xalapa,  Burg  4242 

Xalapa,  Stadt  4260 

Xama  Monte  2215 

T. 

YuNulmtiii  2S214 


barometrische»  ,  387 

Yanimnl  6989  Zincliin  *  15241 

Yfsiogeaux  2522  /Zinswtiltr  ,  527 

YfnD|eaiix  2470  Ziolmciim  2100 

Tum;  QneOe  d.  8ip<m  148%  Zipaqulra  8207 

YMnna  Mont«  6920  Zittaa         '  *  664 

Z.  '  '     Zitters,  Dorf  "  1710 

Zaininger  Höhe  2623  Zmeinogorsk ,  Grub«  1052 

Zambaleu,  Qorf        '  459S  Zobtenberg  2:W8 

.  Zangenberg  t  7658  Zdbliu  187  t 

Zani^re  3233  Zollntijanr  2100 

Zapplatt  351  Zongchen  13794 

ZaiiUca  Meierei  4086  Zoi-^e ,  Dorf  1050 

Zebru  od.  Iv^i^gsspitze  t.  11516  Zschopau  901 

Zegligen  1711  Zuckerhut  879(3 

Zehro  11516  Ziirch  1251 

Zekya,  Stadt  5646  Zürcher  So«  128^ 

Zell  (in  KSrnthen)  2844  Zu-er  See     ,  1303 

Zell  (in  Schwaben)  1328  Zug8pitz#        '  9099 

Zell  (am  Uamiuersbach)  676  Zumpango ,  Dorf  3366 

Zella  1420  Zurder-Kopf  U  .  '     5317  > 

^^ellerfeld  17^9  Zuschendorf  862 

Zeroschitz  t.  '  2504  Zwei^Simmem ,  Dorf  2939 

Zaroviza  t  2587  Zwiselberg  (Harz)  1302 

Zibelle  497  Zwodau  1233 

Zillhausen  1995  Zwöliferkogel  5731 

ZuDijacca  7984  Zyrainow,  BergW.  983 


Folgende  Hdheii,  nicht  Über  dem  Meereaspiegely  sondern 
Vom  Boden  an  gerechnet,  -lassen  sich  hier  anreihen; 

H((ehste  Pyramide          449,7  Thurm  A8inf41i  in  Bologna 330,0 

Dum  in  Antwerpen         443,5  Thurm   der  invaiiileDkir- 

Miinster  in  ötralsburg      437,5  che  in  Paris  323,4 

Stephaoskirche  in  Wien  425,0  Dom  in  Magdeburg        313,0  * 

Martinskirche  in  Landshttt 422,0  Pantheon  in  Paris  2433 

Petenki«»he  in  Rom      407|0  Balustrade    des  Thanns 

Miohaeliskijrche  in  Kam-  Notre  Dame  *  2033 

'  bürg                          402,0  Colonne  des  Platzes  Ven- 

Peterskirche  ebend.         367,0  dorne  129,0 

PauUkirche  in  London    3'>8,0  Plaiorme  des  Observato* 

Münster  in  Ulm           337,0  nnms  61,0 

•   Dom  in  Mailand.»     .  *  M 

I 
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H51ienraao]i  6b  Nebol»  trockener. 
K   6  h   l  e. 

Grotte;  Capema  ^  CavQmej  grottej  Catf^,  ca^ 
*  vern,  hole. 

Die  in  das  Gebiet  der  physischen  Geographie  gehörigen 
Höhlen  sind  die  »ahlreichen  unterirdischen  Räume ,  welche  sich 
dnrfch  ihre  unglaubliche  Weite,  interessante  Troptsteingebilde, 

viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltlicher  Gesc^l^>^^^  und  ande- 

O  O  1 

re  ]NTprk\vürdi«!keifen  anszeiclirif  n.  Sie  lassen  sich  abtheüen  in 
natürliche  und  kiinütiiche,  und  die  ersteren  sind  dann  in  der 
Hauptsache  wieder  ent^veder  Tulcanische  oderDicfit  vulcanische, 
obgleich  in  einzelnen  Fällen  nicht  bestimmt  zvl  entscheiden  'ist^ 
durch  welche  wirkende  Ursachen,  entweder  einieln»  oder  ver-^ 
einte ,  sie  entstanden  seyn  mögen. 

Einige  altere  Geologen  waren  nicht  abgeneigt,  groTse  un- 
terirdische Höhlen  antunehmen,  welche  bei  der  frühesten  Ge- 
Staltung  der  £rde  entstanden  seyn,  und  zum  Theil  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten ,  wodurch  ein  ursprünglich 
flüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde;  allein  man  ist  neuer- 
dings sehr  allgemein  zu  der Ueberzengung  gekonnu»  ii ,  J  <!je 
llvjjotiiese  eines  wiisserigen  Fiü^^igkeitszubtandes  der  Erde  ali- 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe  ,  als  dals  sie  auf- 
recht ZU  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Pla- 
tonisten  ist  es  mindestens  wahrscheinlich ,  dals  durch  das  Erhe- 
ben der  Bergmassen  bei  der  tJrbifdung  der  Erde  eine  betrachtli— 
che  JMenge  sehr  gfrjiimiji^er  unlerirdibcljer  llühlen  entstanden 
sind.  In  welchem  Zui»tan'Je  sicli  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
finden, darüber  kann  man  keine  andere  Untrrstichung  anstellen, 
als  %velche  sich  sogleich  in.  das  Gebiet  der  bloG^en  Hypothesea 
iwrliert,  und  daher  am  besten  ganz  unterbleibt^.  Ungleich  si- 
cherer läfst  sich  darthun ,  dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thätigen 
Vulcane  bicii  m  iinernierblicJien  IJnlih  n  bellnden  odoi  iiiil  dt-n- 
selben  zusammenhangen,  deren  innere  Sttuctur  uns  aber  unbe- 
kannt ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmalsig« 
iteo  mit  der  Betrachtung  der  Vulcane  verbunden« 
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Bei  weitem  tlie  Mehrsahl  der  zii^ängKchen  und  bekannten 
Höhlen  ist  dui  tJi  die  allmali;»e  \V  irkuD'^  des  ^^  assers  auf  kalk- 
Stein hahige  Lager  in  einig«:  Tiefe  der  Berge  entstanden ,  un4 
bei  viele«  kann  map  noch  gegenwärtig  wahrnettuaen ,  dafs  di* 
Ufhleniünme  durch  Lösung  tind  <Atiawascbiiiig  weicher  'Kalk<^ 
steinmassen  vermiffelst  stets  fliefsetHleii  Wassers  vergrörsert 
werden.  Dieses  ist  iiainliLh  bei  allen  denen  der  I  .lU,  uoiin 
kleinere  oder  i^röl'sere  Baciie  lliefsen  oder  aus  ihnen  hervoriLoiu- 
nen^.  Andere  Hdhlen  dagegen  sind  offenbar  durch  Einsenkun- 
gen  entstanden  ^  deren  Ursache  nicht  mit  Gewilsheit  nachxuwei« 
•en  ist,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Uebersturxung  grofser 
Febmassen  üher  einander  mit  Znrncfclcssnng  hohler  Eänroe  ge« 
bildet,  und  üiil  ülmliche  "Weise  li.d^m  auch  die  vulccii)ischen 
Hohlen  unter  ausgedehnten  Decken  von  Lava  iiiren  Ursprung 
erhalten.  Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  I^(>hlen  nach  yom 
HoMBOLDT^y  Ba«i8|.a&^  Und  andere  durch  Hebungen  entstan* 
den,  welche  die  xu  verschiedefien  Zeiten  entwickelten  elasti- 
sohen  Flüssigkeiten  verarsechten.  Die  meisten  derselben  sind 
interessant  wegen  ihrer  ii ii- l.iul  lich  «rofsen  luiiune,  der  Schön- 
nen, grol'sartigen  und  mitunter  auiserst  zarten  Tropisteingebiide, 
welche  nicht  selten  die  verschiedenartigsten  Gegenstände  dar? 
üellen,  viele  aber  hauptsftphlich  wegen  der  unglanblichen  Menge 
der  in  ihnen  enthaltenen  yersteinerungen ;  in  der  Regel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  unangenehm  und  beschwerlich,  weil 
Vkän  bald  Jun.iuf-,  !).ild  Junab  -  stei"en ,  zuweilen  duixh  en<ie 
Gänge  kriechen,  durch  Wasser  waten  oder  sciiauerliche  Felsen* 
klülte  auf  schmalen  natürlichejn  oder  künstlichen  Brücken  über* 
schreiten  mufs ,  und  aufser.dem  in  der  feuchten  und  kalten  Um- 
gebung dem  Schmutze  und  dem  herabtraufelnden  Wasser  aus- 
gesetzt ist«  besäen  ungeachtet  reixt  aber  die  Neugierde  zum 
häufigen  besuchen  dieser  oft  unermefslich  grof*en  und  wunder* 
sam  gebildeten  Wölbungen« 

^ine  Menge  grofser  und  interessanter  Höhlen  ist  verrouth- 
Hch  noch  gar  nicht  bekannt,  denn  mehrere  sind  erst  iu  nenerea 
2^iten  zufällig  entdeckt ;  eine  gro&e  Zahl  ist  nicht  beschrieben, 


1  DK  Lcc  Briefe  über  die  Geachichte  Side  and  die  llen« 
sehen,  n.  Br.  112. 

2  RelaiiSo  bitter.  T.  L  lir«  &  '  k 

3  last  geol.  L  fKA  
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wdl  noch  Mae  HüHnfevscher  tio^HUmocbr  hähmu  Oennocb 

aber  ist  die  Zahl  der  bereits  genauer  bekannten  unglaublich  grols, 
und  eine  Autzaliliing  und  ins  i^inzelne  gehende  Beschreibung 
aller  würde  theüs  zu-viei  ilaum  erlordern,  theils  bei  zu  gro£stt 
Uebereiostiflniiiiuig  in  den  meisten  Stücken  niolu  eänoei  geott* 
gendes  Inteiesee  gewähten« 

Die  bekennteiten  und  intereseenleiten  deaelben  und  fbU 
gende*:  1.  Die  wegen  ihrer  zahlreichen  darin  gefundenen  Pe- 
trefacten  beriilimte  Jidmiuinnshohle  am  Harze,  mit  vielen  8ta— 
lactiten,  aus  (i  einzejaen  Grotten  bestehend,  welche  an  100  Lach- 
ter  in  den  Berg  hineingehen ,  und  durch  die  wachsenden  Tropf- 
tteingebilde  stets  mebt  verengt  werden ^.  2*  Die  Hielt«  oder 
BielsieiMhohU,  welche  em  1788  infallig  entdeckt  wnrde^ 
gleichfalls  am  Harze,  enthält  keine  Petrefacten ,  Avie  die  13au- 
mannshohle.  3.  Die  Schwarz ftiderhöhlet  "leiclilalls  amllarze, 
war  in  iruheren  Zeiten  wegen  liirer  zniiireichen  Petrefacten  sehr 
bekannt  3.  4.  Die  KluUr^  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700 
Schritte  ▼on  Eingange  einen  Bmnnen  und  nicht  weit  davon  ein 
wohlschoieckendes  Wasser.  In  tiefer  Feme  hOrt  man  das  Rao'- 
sclien  eines  Wasserfalles*.  5-  Die  Sunduüg-  oder  J^rinzeu-' 
hohle  (von  einem  Besuche  des  Kroii|Uinzen  von  Preul^en  so 
genannt)  gleichfalls  in  der  Mark,  durchscheine  Tropfsteingebilde, 
und  viele  interessante  Petrefacten  aosgeseichnet.  in  ihr  hat 
,  man  früher  eine  Muschel  mit  einem  ft^rmlichen  Mundstncke  ge* 
innden,  welche  geblasen  einen  starken  Ton  giebt«  nod  denje- 
nigen gleicht,  deren  sich  die  Maren -Neger  als  Kriegstrompeten 
-  bedienen.    Da  sie  durchbohrt  ist,  um  an  einem  liaüde  getragen 


1  Vergl.  Bcschreibang  merlwfirdiger  Höhlen*  Ehi  Beltreg  sar 
physikal.  Getchtchte  der  Erde.  Herausgegeben  von  Dr.  HosE>\ii;LLi;R 
und  Dr.  Tilcsids.  Leipzig  17d9.  ood  1805.  IJ  Vol.  8.  mit  10  and  a. 
K.  Beschreibung  der  gröTsteo  aod  merkwürdigsteir  Höhh-f)  n.  <•  m 
▼on  Ritt*«.  Hamburg  1801.  Kakt  phy».  Geogr.  W.  122.  Bi  r.cMA^x 
physikal.  Beschreib,  der  Erdkugel  übers,  durch  Röhl.  Greif&w.  1780 
8.  I.  Cap.  7.  BrctLAiD  Reliquiae  dilurianae ;  cet.  2d  ed.  Lond.  182& 
1  4.  ein  sehr  gelehrtes^  mit  fieleo  schoAea  and  iottractirta  ILo- 
pfern  geziertes  Werk.  \ 

2  Buckland  p.  117. 

3  r.bcnd.  p.  ItiuviTi  Pffotogasa  ex  edit»  Soheidü*  Qotft» 

i749.  4.  T.  1.  |6. 

4  6iehe  MaBsigfaltigUiten  3.  Jakr«.  6.  49  ble  5». 
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'>    za  wef3en,  so  deutet  <3ieses  auf  einen  früheren  Gebrancli  durch 
I   'Mooschen^^    6.  Eine  nicht  uninteressante  Höhle  ist  bei  G/ücjt«- 
i    irmm' unweit  Mmnogen  im  thürikget  Waid«;   7*  deigleichen 
I    hn  MBohau  niiwtil  Pat»g  in  Pmffeii ,  mit  stark  kieselhalti*» 
f    getti  Trepfiiteine^.   8«  Im  BaireutliiBdien  unweit  Müggendorf 
sind  in  einem  Thale  verschiedene  Höhlen ,  welche  sicli  durch 
,    die  erf^tannliche  Menge  der  in  ihnen  vergrabenen  Ueberreste  ur- 
c    vreltUcher  Tliiere  auszeichnen^.    Die  (xuitmrmUur  besteht  am 
f    Moha  bekattiHfo  Abthestongen ,  welche  m^iftens  durch  enge 
I    Oeffnangen  ^erbiiitdeii  sind.   In-  der  Torderen  Abfheihtng  findet 
1    man  Stiieke  ircm  Kohlen ,  Trümmer  von  Urnen  nnd  eine  grofee 
INIenge    meistens  zerbrochener  ThierknocHen.     Die   Mrde  ist 
-grolsentheil§  ans  verweseten  thierischcn  Tlieilen  entstanden,  und 
in  der  fünften  Abtheilung  empfindet  man  einen  eigentlichen  Mo« 
'det^genuih^.       Die  Boammiillers  -  Höhle  ebendaeelbit  (yoii 
ihmm  BeMfareiber  86  genannt)  gehört  gleiehfalU  von  deif  vielati 
dortigen  nnt^die  bedeutenderen.  Sie  enthält  anlser  intere^eanteli 
-  TroplsteingebilcJcn  gleichfalls  viele  Petrefacten,  namenllich  Köpfe 
de»  Höhlen-Baren  (tirsus  apclaeiis)      \ (}.  Die  Mixtnitzer-ffo/ile 
in   Steiermark    enthält    gleichfalls   eine   Menge  Petrefacten  ^» 
tu  B^^Urach  ii>  Schwaben  befindet  «ieh^eine  Höhle,  deren 
Boden  ikit  feinem  wei&em  Sende  beatrenetist*  Wanden  Sichn^ 
jmf  den- Alpen  scimnkt,  so  füllt  sie  sieh  ganz  mit  Wasser»  Man 
i&t  gegen  ©ine  halbe  Meile  in  ilir  voigediungen ,  kennt  «ie  ^bei 


1  S.  He^peras  Heft  XXYUL  68»  ll8o4^a«jUni  Gebirge  Rheinknd 
WeatpUeD  II.  28.  III«  1% 

8  VerhendL  d.  Ctesdltekafr  natort  FreSüde     llM»      •  . 

B    S.  Phil.  Tiitii;,.   irUi.  II.  402.    Die  Umgehungen  von  MoggeiH 

dorf^  ein  Taschenbuch  von  G.  A.  OoLnrrss.  Erlauben  1810.  Köppfuu 
jpc&chrcibuiig  der  Roscimiuller's  und  auderpir  .Uuhlcu  bei  Mti^v^i'  '»dorf  • 
in  ß-^ireuth.  Eilanden  17i)5.  m.  K.  4.  Kuhar  den  im  Text  genannten 
kt  aut  mau  noch  die  nohiciiiuiincn  MockaSy  ZahniocTif  Zewig  t  J?rf* 
*  tfenstem,  Schncidirloch ^  Kühlochf  For Hera Höhle  und  rieUeichfe 
Uücli  audeii;. 

4  CsPJia  ausführl.  Nachricht  von  iieuciUd.  cktt'U  Zoolithea  tt.  8.  w. 
IJürnberg  1774.  Fol.  Dcrs.  in  Öchriften  d.  BcrL  Gc».  Kalurf.  Frcwvde 
V-  66.  BüClLASD  a.  a.  O.  S.  133.  .  ' 

5  BosEHiiÜLLEai  UUa.  de  oapb^  aiumaltf  cfuotdain  ete. 

6  aAiToai  Natarwnnder  des  Oestveleh«  Kaisefthnnis*  ^- 
V.Bd.  Ca  ^ 
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noch  nicht  ganz  ^.  1?.  Im  Canton  Beza  beEndet  sich  die -söge« 
nannte  Krystall'-  Hohle ^  worin  viele  sehr  helle  Dargkryitall» 
Von  grofser  Reinheit  und  anfserordentHeher  Grtffso  liegen*  Et* 
nige  derselben  sollen  4  bis  5,  ja  einer  sogar  8  Oentner  wiegen, 

la.  Eine  der  gröfsten,  vielleicht  die  gröfste  aller  bekannten  Höh- 
len ist  die  .idelshcrger ,  6  IVIeiien  von  Triest.  Sie  nimmt  beim 
Kingange  einen  kleinen  Flufs ,  die  Piuka  auf,  welcher  eine 
Siecke  in  ihr  flielüt,  hernach  versinkt,  and*  erst  bei  Planina ^ 
wieder  ans  Licht  kommt ,  wo  er  den  Laybach  bildet.  Anüser^ 
dem  slrOmt  noch,  ein  Bach  in  derselben,  über  Welchen  sw«i 
natürliche  Brücken  von  Tropfstein  uelien ,  beinahe  eine  Meile 
von  einander.  Hie  eine  soll  an  8ü  bis  [00  Klafter  über  dem 
Wasser  in  der  Tiefe  gewölbt  seyn.  Sie  hat  eine  Menge  Irr-» 
günge,  fürchterliche  Abgründe,  dunkle  Kisse  und  Grüfte,  wekho 
verhindern ,  sie  bis  ans  Ende  zn  nntersnchen ,  eine  wegen  ihrer 
Ausdehnung  ohnehin  nicht  wohl  mögliche  Aufgabe.  Auch  diese 
ist  ein  Kdlksteini;ebir«»e  und  hat  eine  Menge  Pptrrl.icten  ^.  Die 
dortigen  Gebirge  sind  iiberiiaupt  voll  von  Höhlen,  deren  meh- 
rere ohne  Zweifel  mit  einander  snsammenhängen,  als:  14»  Die 
JiöhU  bei  ÜM^  welche  den  aus  dem  Cirknitsar  See  kommenden 
Flufs  Jesero  aufnimmt,'  und  viele  grofse  Gewtflbe  hat.  15.  IMe 
KieinkätulrrhSkie,  eine  Meile  von  Adelsberg,  ans  welcher  der 
Flufs  Unz  kommt,  deren  weite  Gange  noch  nicfit  ufitrrsucht 
sind,  16»  Die  HöhU  hei  Lueg ,  vier  Meilen  von  Adelsberg, 
welche  ans  drei  Stockwerken  besteht ,  deren  unteres  den  Bach 
Lokna  anfniinitit ,  niid  itttts  voU  W^ser  ist.  17*  Die  Fond- 
peisehio  "  Jiohle  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen-  Eingang 
und  ein  grofses.Gew^dbe,  ans  weloheifi  viele  Gänge  auslaufen, 
welche  aber  wegen  der  vielen  und  tiefen  Teiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  18.  Unter  die  kleineren ,  aber  mit  interes- 
santen Tropf&teingebilden  ausgeklpir^^ten  Höfilen  gehört  auch 
die  MagdttUaengrolü  ^oder  die  U^e  ku  St.  Maxie  Magdeiene 


1  Veber  ^eie  nod  andere  Hölden  der  achwabiichen  Alp  tiehe 
ScBtaue«  in  IC«i\ner*»  ArchiT.  T.  I. 

%  B^iai  Ati»tlus!ke  hat  die  Hohle  gleichfalls  einen  Bingaogy  JkO/k 
halfst  dort  die  von  Planiiia.  S.  Edinb.  Juuni.  of  Sa  XIl. 

3  S.  KstssLru's  Reis.  Br.  78.  Bphtaaäd  -  Geslin  in  Ft^rnssac  Bai« 
]ct.  de»  Sc.  uat.  lö^.  Mui  p.  12.  Bioccbi  in  Bib.  ItaL  mt.  N.  74. 
p,  275.  •'J.-iat.'i:  -  .  : 
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etwa  eine  Stunde  von  der  Adelsberger  entfernt,  n.  m.  a.  ^. 
19*  In  den  Ceveonen ,  drei  Lieues  von  Ganges,  ist  eine  durch 
ihre  Gröfae  merkwürdige  Höhle,  grottt  det  JfjrwifieHef  oder 
^imgfemgrotU  t  auch  H^xmhohU^  genennt.  Man  male  lOGO 
Fnle  hinabsteigen,  um  in  dieselbe  xn  kommen,  schitst  ihre  Weite 
halb  so  grofs  ab  die  Stadt  Ganges ,  und  die  Höhe  ihrer  Wöl- 
bung ist  so  beträchtlich,  dal's  das  liellbrennendste  Fackellicht, 
wenn  man  sich  auf  die  höchi>te  btelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht.  Man  hndet  darin  Pyramiden  von  Tropfbteini 
welche  Thürmen  gleichen ,  und  Säulen ,  welche  vier  Mann 
nicKt  XU  umspannen  vermögen.  Andere  Trop&teingebilde  sind 
so  zart,  als  die  feinste  Bildhauer- Arbeit,  z.  Ii.  der  Altar,  eine 
3  F.  hohe  ovale  Steinuiasse  auf  regnlaren  SftTfcn  ruhend  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  wekiie  mit  Artischockenarti^en  Blat- 
tern versiert  ist.  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
beim  Fackelschein  Wasserfällen  gleichen. .  Am  auffallendsten 
Ist  eine  sehr  natürlicfa  gebildete  Mutter  mit  zwei  Kindern^, 
20.  Eben  so  grofs,  aber  wegen  ihrer  schweren  Zu-an^lichkeit 

'  nnr  wenig  untersucht  ist  die  groite  de  notre  Dame  de  ßalme , 
7  Stunden  von  Lyon.  Sie  hat  einen  gewölbten  Kin^^angy  ftO  ^» 
hoch  und  54. F.  weit,  und  theilt  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  viele  Eiszapfen  hat,  die  linke  dagegen  sobdne  und  viele 
Tropfsteingebilde  >.  2t.  Die  gn^tU  4ä  ia  BerquiÜa  bei  Cara- 
vaca  in  Murcia  ist  von  Don  Jüait  Sastchez  Cisnehos  im  Jahre 
18Üvi  zuerst  beschrieben  und  mit  der  .Tun ufern grotte  verglichen*. 
Dei^  Eingang  ist  12  Fuls  breit  und  5  hoch.  Mau  kommt 
«uerst  in  ein  grofses  Zimmev  mit  einer  hohen  Säule,  dann  stets 
tiefer  in  andere  Zimmer,  deren  tiefste  350  bis  400  Tois«  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  «rst  bis  2000  Veras  vorgedmn« 
gen.  Unter  den  wunderbaren  Stalaktiten  sind  einige  gigantisch 
grois  und  wahrhaft  grotesk,  andere  selir  zierlich,  zum  Tiieil 
glänzend  und  wunderbar  gestaltet.  22«  Eine  Höhle  im  Berg0 
Cintro  in  Estremadnra ,  welche  sich  auf  dem  Capo  de  Boca  im 

^ «ogenatinten  Korkkloster  endigt,  geht^rt  unter  die  «usgedehnte- 


1  8.  SAaToä^'Itatianmndsr  d*  diterr«  Kaitertk.  t  299» 
t  8.  Xtprit  des  Jonniata  178?« 'Dee:  Liditeab.  Mag.  Tt  l*  C 
Sdanb.  Joem.  of  Sesence  YIIL  8t6« 

.8  foHvn«  4«  lP}i7^  LXXVL  4ß9.  • 
4  Annales  de  eienciat  naturales.  Madrid  180S.  Tl.  i77« 
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stcn  und  merkwürdigsten.  53.  Bios  durch  ihre  Tropfsteinge* 
bilde  ansgeseichnet  ist  die  Hdhle  bei  Pedrazza  dt  ia  Sima 
in  AltcastiUen»  24*  Von  ungewöhnlicher  GrOfse  dagegen  aoB 
die  Michaeliahöfile  im  Felsen  von  Gibraltar  «eyn«  25.  Di« 
Höhlt  bei  (M/lama  unweit  Malaga  wurde  17.'>0  ztifallig  beim 
Ausgraben  eines  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  iiochsf  inter- 
essante Ueberbleibsel  einer  altröroischen  Stadt,  namentlich  ei- 
nen Tempel  mit  vielen  Ueberresteh  der  Bildhauerkunst,  MünseQ  « 
n.  8.  w.  Im  Jahre  1756  wurden  indefs  die  weiteren  Ausgrabaa- 
gen  auf  Königl.  Befehl  eingestellt,  und  das  Ganze  muFste  wieder 
zugeschüttet  werden*.  *2ih  Durch  ihre  nn^iewöhnliche  Grüte 
ausgezeichnet,  aber  wenig  1  roplstein  enthaltend  ist  die  noch 
nicht  bis  in  ihre  äufsersten  Wölbungen  untersuchte  grojse Hohle 
im  Jfkaie  von'  Alcaniara  unWeit  Lissabon«  Sie  ist  in  eiecA 
KalkWingebirge  mit  vielem  Kaflispat,  auch  werden  die  SleiDS 
aus  derselben  zum  Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt.  27«  Die 
kleine  oder  gelbe  Hohle  in  demselben  Thale  geht  bis  zu  einer 
furchtbaren  Tiefe  hinab,  und  zeichnet  sich  durch  eine  Menge 
gigantischer  Tropfüteinpfeiler  aus.  Eine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere,  von  gelb« 
Farbe,  wovon  die  Hohle  den  Namen  erhalten  hat»  In  ihr  findet 
man  viele  versteinerte  Seethiere  ^.  ' 

Grofjibritannien  hat  eine  Menge  merkwürdij^er  Höhlen,  unter 
denen    2Ö»  die  tmtletotCs  -  Höhle  (vom  gemeinen  Volke  auch 
I^emls-arse  genannt)  in  Derbyshire  nnter  die  sieben  Tsatur- 
merkwürdigkeiten  dieser  Provinz  gezählt  wird.    Den  £ingaog  j 
SU  derselben  bildet  ein  enges ,  blofs  nach  Westen  geöffbetei 
Thal,  worin  ein  kleines  Dorf  mit  ärmlichen  Bewohnern  erbsoet  I 
ist,  die  zu;:!eich  als  Fiifirer  in  die  Htthle  dienen.    Das  Besu- 
chen deri»elben  bietet  des  wahrhaft  Homantischen  eine  j^len;^*» 
dar.    Nach  dem  Eingange  kommt  man  zuerst  durch  ein  sf  lir  ge-  ^ 
räumiges  Gewdibe ,  dann  über  einen  beträchtlichen  Fiufs,  dem- 
nächst durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an  einen  Flnls.  Ueber 
diesen  wird-  der  Reisende  in  einem  Nachen  gefahren ,  in  twl* 
chrm  er  aber  liegen  mufs,  während  der  Führer  den  Kahn  unter 
der  tief  herabhängenden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  durch 
das  Wasser  watet*    N«fh|lem  man  hieiaa£  eine  bedeuuade  j 


1    S.  Roi(mH»{jLLC&'«  and  TiiiMios  Beschreib«  tu  ••  w.  U.       ^  ^ 
8  a.  a.  O.  I.  140, 
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Strecke  durcli  grofsartige  Gewölbe  ^iirücligelegt  hat ,  h^rt  man 
eine  wunderbare  I^Iusik  io  der  EDtternung  tönen,  welche  inrck 
anhaltend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Weiser* 
tropfen  eiseugt  wird ,  in  ^denen  ein  dagegen  gehaltenes  Licht ' 
die  sch(taisten  Regenbogenfarben  hervorbringt.    Indtem  men  in 
gr^ifserer  Tiefe  das  furchtbare  Rauschen  eines  M'a.sserfalles  hört, 
fiiijit  der  AVeg  ani  Ufer  eines  über  K iessantl  Mnlliersenden  kla- 
leo  iiach^es  hio^  welcher  jedoch  suletat  zu  Klippen  und  Ab- 
gründen fuhrt,  und  daher  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
£in  anderer  Gang  führt  surück ,  welcher  sich  so  verengt ,  daf« 
man  hindurch  kriechen  nnifs,  bis  man  in  einem  nngehenren 
Gewölbe  anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spitze  demselben  pih'gt  dann  der  Fülirer  mit  seiner  FacUel 
Zu  steigen,  welche  in  der  Höhe  gesehen  einem  Sterne  «gleicht. 
Aiioiserdem  giebt  et  in  diesem  w^ien  Kamne  wundersame  £cho's» 
Wird  e^Iich  in  einem  geeignetea  Zeitpnncte  die  Ansgangsthüre 
geöifnet,  so  gewährt  der  Glans  der  in  Westen  untergehenden 
Softne  nach  langer  Dunkelheil  einen  höchst  imposanten  Anblick*» 
29-  l^ie  Puols/iü/ile  j  ebendaselbst,  wird  ihrer  sciionen  Tropf- 
st ei  ngebilde  wegen  gletchiaUs  za  den  Jsieben  Naturwundem  dex 
Grafachaft  gesiildu   Man  ist  etwa  2000  P«  weit  in  ihr  gekom«» 
men.   Ein  stark  rtuschender  Bach  fliebt  mitten  hindurch ,  und 
sttirzt  sich  neben  einem  greisen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie- 
len Verziernngen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.    Man  bat 
ihm  den   Namen  Ivniigin  Maria  gegeben.    30.  L)ie  Eldonhö/i/e 
^JiÜJenhöhUy  gleichfalls' in  Derbyahire  galt  früher  für  einen  un- 
ergriindlichen  Schlund,  wosu  ein  etwa^  60  F.  langer  und  20  F. 
breiter  Gang  fuhrt.    Cottos  liels  von  dort  aus  ein  Senkblei 
hinab  ,  und  glaubte  auf  1600  F.  "^efe  noch  keinen  Grund  xa 
finden,  Ll«  \ij  dagegen  will  sie  befalnen,  und  nur  etwa  200  F» 
tief  gefunden  haben,  wo  sich  dann  die  ilaume,  wie  gew^ifin- 
lich  in  den  Höhlen»' bedeutend  erweitarn  ^.    JMan  glaubt,  dafs 
•ie  mit  der  yongen  susammenhän^e»   31*  Die  Ochi  -  JlöhU 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfiiteingebilde  sehr  ausgeseich- 


1.  MoniTZ  Reise  eines  Dentschen  in  England.  Berlin  1791.  8» 
Faijai  DB  ST.  FoHo  Reite  durch  England ,  Schottland  oad  ^e  He-; 
briden.  A,  d.  Pr.  TOn  Wiedemann  1799. 

2  Leich  in  Act.  £iud.  Lip«*.  1701.  Not.  p.  617.  PhiL  Trans. 
1771,  YoU  LXXl.  N,  31. 
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net*,  32.  die  TVokey  ^ HbhU  ebendaselbst  aber  besteht  aas  ei- 
ner Menge  an  Höhe  ond  Breite  sehr  verschiedenen  Gängen.  Ao# 
ihrem  Innersten  Basen  ftiefst  ein  Bach «  welcher  sieh  dorch  di* 
Menge  der  dann  lebenden  Aale  ansgezeichnet. 

Verschiedene  Höhlen  sind  neuerdings  durch  Buckla'vd* 
we^en  ihres  reichen  Inhalts  nn  Ueberrebten  einer  früheren  Thier— 
weit  genau  beschrieben,  als  33.  die  Höhle  f^on  Kirkdaie 
ohngefiihr  25  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  ans  Ooüth  be» 
Stehenden  Gebirge  deren  höchste  W<Abnng  etwa  80  P.  betregt. 
Sie  wurde  1821' anfällig  entdeckt,  nnÜ  hat  eine  sehr  retdi» 
Ausbeute  an  Petr*  lact»  n  «^e^eben.    34.  Die  Hiihitn  bei  A'irhy^ 

»OD  * 

JMoorside  erhalten  aus  dem  nämliclien  Grunde  ein  Interesse,  und 
sind  Uberhaupt  der  bei  KitT^f^ale  sehr  ähnlich,  meistens  aber  nur 
klein,  s.  B,  HuitonhöhU  in  den  Mendip -Hügeln,  die  auf 
,  Derdham  Down  bei  Cllfton ,  die  Dream  -  Cave  bei  Wirk«- 
worth ,  die  HohU  d^r  Crawley  -  Noekn  bei  Swansea ,  dre 
Paviland  \i.  a.  35.  Die  Kilkorny-llohle  iti  Irlnrul  ist  im  ^V  ^n— 
ter  stets  trocken,  im  Sommer  aber  ilielst  aus  liir  drei  bis  viermal 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  24  Stunden^die  angren* 
senden  Felder  auf  20  Fufs  hoebr  unter  Wasser  ftü  stehen  kom«- 
men.  Letzteres  soll  frnchtbalren  Schlamm  mit  sich  lEübren,  und 
sich  wieder  in  die  Htfhie  znrSckxiehen. 

In  Herroe  auf  dem  Sundmeere  in  Norwegen  li<*gt  30.  die 
Muhle  DoUlean  y  von  einem  mäi'äig  groTsen  Eingange,  der  sich 
dann  aber  in  gröfsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  nach 
unter  dem  Meere  hin  bis  Schottland  gehen  sollen.  Rinigo 
Geistliche,  welche  1750  weit  darin  fortgingen,  wollen  das  To* 
ben  des  Meeres  über  sich  gehOrt  haben,  kamen  aber  nicht  bi« 
ans  Ende.  An  einem  Abgrunde  \volKii  sie  t  inen  Stein  hinab-^ 
gerollt  haben,  und  den  Schall  eine  ganze  IMinute  lang  gebiert 
haben,  was  offenbar  übertrieben  ist.  37«  I<ii  Berge  Limur  be*» 
findet  sich  gleichfalls  eiiie  H6hle^  welche'  eigentlich  einem 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht'  Untet  dei9 


2  1.  BaoMB  Trarela  orer  Bngland,  Scoilaad  and  Walei»  Lond. 

2  Hellquiae  dihivlanae.  Aufsprdcm  findet  man  BcschreiboTi*;f n 
der  Höhlen  Englands  ia  Conybkakf,  and  Piiii.urs  Gcology  oF  Engiainl 
and  Wales,  pag.  353i  de«^eichea  io  I  aiiby*«  Sarvey  oi  l>erbj«hire 
pag.  64.  und  * 
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Bb^en  Oielst  ein  Flufs ,  welchen  man  an  einigen  Stellen  sieht, 
und  surk  rausch eu  liürt.  ^V  Lirde  dieses  sick  einen  neuen  Weg 
bakneni'ifO'gibo  das  jeuige  Bette  wieder  einen  solchen  höhlen* 
-«tigcn  Gang.  3a  imU  bei  JE^ifdneh»kaU  Cgltichlall»  \vt 
Morwegen )  Imb«  idi  Id.  Jen  neocrsa  IUii»b«tolirtibaiigen  nUh» 
•rvfthBt  gefunden,  und  die  älteren  erlielteii  Noolirichteii,  welche 
nicht  wohl  «'Iniiblidi  sind*.  In  eiueiii  Felsen  gehen  najnlich 
4jrei  Löcher  hinab,  etwa  4  F.  im  Linjireise  Jialtend,  deren  zwei 
M&r'.tief  iiod,  das  dritte  abts  soU  «ner^fündiieh  «eyn,  indem 
im^  GmÜnsch  eine^  'kk1ii«iiig«vcTf'eoeD  Sinne»  lueh  1,5  ^»  2 
MSottttn  noch  gefaurt  -wivde ,  weMies  pach  den  GeMtsvn  d«f 
Falles  und  der  Schallfortpflanzun«  (den  \\  iderstand  der  Lurft 
gegen  fallende  ivcirpei  vernaciiiaikSi^)  §<g^n  3Ö  hie  6Ö  Taunend* 
Tiefe  gäbe. 

..iil  .den  äiliiritcliaii  Gebirgen  sind  eine  Mtfoge  Höhlen.  Ef<^  * 
aige  denelben  bttcbfeibtPjiLLAe^y  ids  30.  Die  PttraweritöhUf 

Bache  Kntre  ellmälig  etiageltlihlteo  Gyptfekm, 

desgleichen  die  Höhlen  4().  von  Samara^  41»  vop  Ko»tyUcht 
und  4i.  von  i^//.s7i/m>t an  der  Woljz«,  welche  j^lpirh-  ^ 
falls  durch  das  Wasser  ausgewaschene  KäuiDe  zu  seyn  sciieinen. 
•  Die  greisen  Höhlen  43«  von  Otmianka  und  44*  von  BirJiHi^ 
a$Jta>  dm  Jenieei  betehreibt  GMBLiN^f.ttnd-  enfaerdem  läUt  aieli 
iBMl  höcbelA  Weh«#eheinliebkeit  ennehmen ,  dafs  jene  nordaiia— 
tihcJien  (jebjr^e  nach  eine  grofse  Menge  interessanter  Hfildea 
emhalten,  weiche  grofsentiieils  noch  gar  nicht  beschrieben  sind. 

Aulser  den  eahon  erwähnten  Höhlen  in  Krain  finden  steh 
9odi  jreriebiedene'inlerenaiile  in  den  OestreiGbiachen  Staaten« 
Dabin  gebtfit  henpHttehlieK  45-  die  FHenuiUeh^  H^KU  im 
Sremeiwerer' Banner  *en»  linken  Ufer  der  Donaii  nnw«4t  Orsowa/ 
Sie  iiat  iJirrn  FS am tn  vom  General ,  üj  .jien  Vktlhan  i,  welcher 
•ic-  lt^2  naJtÜcsterreichijichen  Truppen  besetzt  Ineit ;  verlier  hiefs 
sie  Piacabora^n  BUeabara.  Im  Jahre  17bö  vertheidigte  sici& 
der  Abfojp^TBi«  «bermale  mit  OeatreiehiMben  Truppen  in  der-r 
••Iben  eehr  tapfer  gegen  die  Türken ,  nnd  sie^  ist  in  dieser  Hin^ 
eicht  höchst  wichtig,  weil  sie  die  d<Hrt  nur  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht,  über  deren  Spiegel  sie  etwa  12  F«^ erhaben 

^  X  ^oeTomDAif'Tertacb  einer  aatufL  HSalorie  Norwegens,  h'  lül. 
8  Eeiaen  Th.  1V/S7&  der  Göuio^er  Sammlang  naifer  Reiste. 
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ner  Kiiche,  Ciaianie  tu. «.  w.  ymehen,  uttd.kMui  700  Mam 

auinehinen.     Am  entgegengesetzten  Ufer  steht  eine  Tafel  mit 
eines  niumdien  loj»chnit,  aus  den  Zeiten  TitAJA^'s.  Uieraus 
und  «of  40O9tag6ii  verschiedboen  Altaidiiiiiieini  im  »an  geschio«»> 
«QU ,  me ,  sey,  ytm  dealUSoiam  «oagegimbMi ,  ;m  Jiber  dmt 
gensditin  widerlageD  soU^.   46.  l^^^JBthim.M  u^fffi»^^'^^ 
uDgemin  geräumig,  so  däfs  nnn  bereit» -mehr  als  etilem- Mal* 
"Weit  darin,  vorgedrungen  ist,  oime  das  j^ndo  derselben  2u  er- 
reichen». Einen  iiuiii,  einen  6ee,  viele  TrupUteingeiMide,  hohe 
Wölbungen ,  enge  Gange  u.  s.  w.  hai  sie  mit  den  meisten  gr«- 
laeitn  UöMcn  gsmexiiy  iodelf  ündet  mtn  dach  Meaa«hettscluid<i 
dftrin«  .und  bat  .di« Sage,  diese  lührten  von  eima  Trappe»- 
Corps  her,  welches  sich  hinein  gerettet  habe,  durch  den  Hau  ck 
des  von  den  Feintlen  in  den  OeiFnungen  angezündeten  Ftners 
aber  erstickt  sey*    47*  Drei  Meilen  von  üxünn-  bei  luritein  ist 
4m  fy$pi^tekt  dneHähie  out  .vielen  geaäuiiiigeii  Wdibaageoi 
att  dbnen  man  «ber  nur  durch  «inen  .sebr  engen  Gang  gelangt 
Am  diesem  Grande  ist  das  Besuchen  -  derselben  nähsam  nnd  - 
au£!»erdem  gefährlicli,  weil  viele  Abgründe  in  ihr  blol's  mit  einer 
dünnen  Decke  Tropfstein  bedeckt  Mud.    48.  Früher  war  der 
2iUgang  zii  der  BeMskala  lo  der  Nähe  von  Josephsthai  gleichfjll» 
sehr  enge,  viele  herabhängende,  den  Einitni»  drohend* Fein- 
^dke  machten  it»  Besuchen  ge&hrlieh  und  über  einstt  in  iltt 
befindlichen  Teich  konnte  man  nur  gebückt  in  einem  Kafai*« 
sitzend  hinwegkommen.    Im  Jahre  1804  besuchte  die  Kaistua 
§ie  in  Begleitung  des.  i'ürsten  von  Likcut^HSteik,  bei  welches 
Gelegenheit  sie  mit  mehr  als  lOÜO  Lampen  erleuchtet ,  vorher 
aber  ge^bnety  mit  Stufen  yerseben  und  fiiKidea  Beeucbanden 
q^aem  gemacht .  wurde«   49*  Die  HähU  hei  Skapy  am  Beir« 
tehaftRaiz  gehörig,  ist  die  grörste  uoier  den  Mährischen«  Sie 
bat  eine   gLMiuimige  und  bequeme  Vorhalle,  weiterhin  aber  die 
den  njei.sten  Ihihlen  gemeinen  Abwechselungen  groi^er  Gewüibe 
mit  e»g«a  Gängen,  Erhöhungen ,  Vertiefungen  u.  a*  w*  ebet 
•chmntsige  und  untomUcb  gestaltete  Tiep&toingebiide^« . 

1  8.  Zeitschrift  für  0(»st.  V.  97.   V»*rgl.  J.  G.  Soümbr  Gemälde 
der  physischen  \V  elt.    Vaxy^  löZO  ii".  VI  Vol.  8.  II.  2^i. 

2  Gor.  K.  As&a^  Ueberaicht  der  GebirfffoiMdonenln  iMihrea. 
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50.  Die  Jiöhle  auf  Antiparoa  zeichnet  sich  nicht  sowohl 
durch  ihre  Gii(i(M  als  vielmekv  dardi  «üo  Schönheit  ihrer  Tfopf*- 
HMjgebikig  mm*   äie  wird  woa  »dtii  altiii  MnilMeMMii  iikiit 
OTWihttC  $  u  J;  i§83«  iMrachto  f  l^aM  d«r  Mür^B  vo^Noiim, 
ft«n36Aischer  CewmJter  M      Pfott»*,  gencti  beftdirieben  nnd 
als  wundcrsvini  praciitvoU  gesciiildert  wurde  sie  aber  vdn  Toi'H- 
VKi  oiiT,  weicher  u% h  1670  b^tuchte^^.    Kr  wurde  zwar 
'▼on  G«of  SKVir<»'Ooii»jmay  welcher  si»  ain  JahrhundM  wflü^ 
» A«geiBcfM>l»  ««lifli]«  dtr  Utb«iMtl«ligeii.  beMholdigf^  afcW 
4OTim>oh'»wib       an  'Ilrim  Jiddiil  inlvrtisatit  wegen  Ihre^ 
schönen  Tropfstein firturen  sfyn'.    feie  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 
Eini>an^p  an  gerecfinpt ,  300  F.  lanp; ,  eben  so  breit  und  HO  F. 
keciu    Die  Tropi»teingebiide  steilen  Früchte ,  Blätter^  l'estons 
«;      bi»  .«t»  ^tiMetoidst«!!  Aghwliflhtetit  voir,  and  find  i^ 
«iD0r-'blaiid«0d  wwISm  f  «Hm.  iMbttondm  sachnet  lieh  «ht 
in  der  M itne  deraelfien  ttelwiidef ,  Mhtfti  ▼ernerter  Altar  atis,  iMi 
welchem  liei  Ma/t^uis  von  ^ointel  ,  welcher  j(303  init  einer 
Gesellschaft  von  fast  JjüO  Personen  3  Tage  darin  verweilto,  Messe 
lesen  lieü».   Eine  ^uie  von  7  f.  U^ihe  und  1  Fu ('s  Dicke  soll 
dvrehsiohtig  urftui  'X)eff>eieik  ditdleciwiii sadeir^Tefehi  §i«b>W 
übrigens  sehif  ^kde,'  and  Tre|Mmii)>  w«lohe  den  häMliche« 
^kcMMMte  gletelMl   Se  sehen«  kkmmdi;  dflis  d«r  tVepflMd 

Sicii  7.11  wirklichem  Kalks[)d die  bildet,  -  •  '» 

America  hat  der  Hdiiicn  eine  grofse  Menge  und  viele  von 
nngewöhnlicheS' Ausdehnung.  Die  voratiglichsten  tmd  iiekann- 
Mlen  derselbe»  sind  51.  »'kOton  2^  oder  Wohnttn^f-  ded. 
gtoisen  Gastet  sns  BfisiUsii^y  mit  «indib  mdrigen  und  iMn 
hrtken  Eingänge,' md  »ehieai  See,  .dessen  Ende  n<H^  nieht  ev^ 
reicht  ist.  52.  Die  durch  Jki-ferso,^  bo^chnebcne  JJaddison's 
JJöhie  in  Virginieu  ist  nur  eine  Von  den-  vielen  in  jenem  Land« 
SHiohe*.  Eine  der  grdTsten  bekannten  HöhUn  eher  ist  53*  die 
fakmf^M Hähit^ihti  ii«inglon  in  N«sds|BDeHce)  Ton  ihrsm  Eni» 
deiicer  benennt,  WUher  fHt  mit  seine»  Amnlte  denn  nmgekom** 
meq  wäre,  als  ihm  du  lacht  T^^riUtcht«,  imd  nr  hii  som  swei« 


1  '  BosskhBlibr  s.      O.  If.  00. 

•  ^_        ^^^^  > 

%  ^eise  nach  der  L'eVävte^d,  Veb'*  L  290» 

8   Reise  durch  GriechenUnd.  Ans  den  Fr«    Getbs  ITSOl»  Tergl.  . 

BlTTcn  a.  A.  O.  II.  65. 
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ten  Tsk^e  darin  heromfrite,  bis  er  elidMelt      6ftrelt  «bio»  Zo— 
täi\         AiiS2diH»  wiederfand.    Sie  hat  zwei  1  ^inLian^e ,  welcho 
54(i  y^rds.  von  einander  liegen  und  für  Pferde  und  Wagen  zu-; 
gfisglicli.'8iiid»   iiir  Cewöllie.ist  fast  flach,  «och. ist  sie  oliM 
itnlaktll«»-        »«r  dmvh  die  W«tt  dei  tttowt        diA  ttlMf^ 
•  «iii««ii4i»r  ^bgeitcn  FekenttnclM  •  intwpif  il    Ib  der  fitiÜe-  «des 
Wi<>ters  ii<irt  Hian  vemehmlicli  das. Bauschen  eines  in  der  Hnt* 
ftmung  befiiicllichen  ^^^^i>eliälles.    Die  Temperatur  in  derael- 
l^a  ist  unverändert  9  bi»  10**  H«,  aber  an.ci&eiD  fitw&tiO  Ar«  vom 
^ßingaiigiD  befifHUicken  -PkAtn  bemdit  stets  mmm  tnMngenehm« 
Wärme  1,  $4«  ^Eben  ift  guts»  wo  nieit  dk  gitfAtotiDM  «Um 
bekanoffui  iet  die  JMiU  im  Gebiete  WiiM»Coaily*dev  Pnnvin 
Kentucky,  welchp  durcH  Warb  besucht  und  genau  beschrieb 
ben  jüt^,    Sie  besteht  aus  Oieliictfen  Abtheiliin;^en  ,  welclie  we- 
gea  ÜKrer  Gri>rse  cUy^  (Städte)  geouiiit  wejrden.    Man  gelift 
$ll^r9tJi  ^Bgl.>kileiiiVom  £iAg»>g»      dorek  ei»^  geUtngyig, 

liettei«!!  flaam  <  detieft  Cewlrfbe<  dmvh  Iwinen  V^^i^  Müer* 
stützt  ist.  ,  Von  jiieiaus  Lmit  ti  'j  GSn^e  iti  die  kleineren  Abthci- 
Ijiingen  ,  weiche  in^^esamuit  diucii  versciuedene  andere  Gaoge 
dir»  iSinander.  verbunden  sind,  .so  dafs  man. aus  den  d-und  meh- 
Vfirfii  kUittft«n  Abtbeihmgeä  unf  twa^ieditttiii  .Weges  'wieder 
im  den  Hauptraum  gelengt.  .:WiiBi>'  fiedeiiAd  iO  Stvnden  sm 
feiner'  Onatiegesetiten  WaBde?af»g^  ohne,  dafe  er  demiock  eile 
Abllicilun^en  uutei5Lii.lieii  konnte.  Ks  wird  in  derselben  vie- 
les Salpeter  gewonnen.  -Hiicksichtlich  der  in  üir  enthalte« 
neu  t^aize  ist  schwerlich,  irgend  eise  Höhle  merkwürdiger,  als 
dio  65«  dem  OitflAMiv  Apajcb  angeblhnge  m  Im4imu  Sao 
<  VMebf  eos  mebreita  dofcb'Wige  Gänge  w^rhäbd^mni  GewalboB^ 
in  deren  einem  nnler  endem  eine  colossale  Säule  Ton  15  F. 

Durchmesser  und  2()  bis  30  F.  Höhe  die  Aufmfrks.nnkejt  im 
bödi&ten  Grade  in  Anspruch  nimmt.  Merkwiirdigex  aber  ist, 
dafs  dieselbe  I  in  einem:  Kaikberge  be&ndlach,  eine  minrsciU^ifi» 
liehe  Monge  von  Snb^n'derbieCet,  womtl,  Eoden  und  Windo 
geschwängert  sind,  nnd  die  deswegen  bit  zu  eehr  dicken  Legen 
elRoresciren,  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  sehr  reinem  IJiffer- 
saU,  aus  salpetersaurem  i^ike  und  Salpetersäure m  1  hone«  \V  er* 

•  1  Mon«  Cor*  1812.  8ept. 
$  Wene  eMgafce>  geogB.  BpbiMeiWen  U  »  ftr-COI, 
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den  die  auf  der  Oberflache  beimdlichen  Lager  weggenomm^a^ 
SO  eraetigen  sie  sich  m  wenigen  Wo«h«n  wi^des^A,.  Vob  «bIImn 
o^MitKclier  Grtffid  imd  h«i  weitem  oocll  vMn  gäiiB  voiotaimIm 
»f  ierner  S6*  Die  0^aim^iomfn'*  MäkU^t  -Sir^mliäU  ekuB  •tiB<^  « 
gkvUlolie  Meng«  Wölbungen,  weiche  hst  überall  mit  den 
schönsten  blendend  weifsen  Tropfsteing#»hild<?n  geziert  sinrl^/ 
S7«  I^ifi  Htd^le  bei  i^uertlavaca  in  iNeuspnnien  konnte  noch  nicht 
hh  an  ihr  Ende  uotefSQUiit  werden«  Einzeln«  AbtlMilQiigva  dm«!« 

bene  Cuet^a  di  Guacharo  oder  Caripe  unweitMacarapana.  Der  Ein^ 
gang  d  i  selben  ist  durch  die  iip|)ightü  Vegetation  geziert,  nnd  da  sid 
selbst  eigentlich  ans  einem  weiten,  wenig  gekrümmten  Gangebe«* 

steht,  io  wild  sie  biennf430  F.wvSt  voiiiT«geiüdit#«rbellV«i^ 
dlir  Vegsletion  mtrec&twh  bie  40  ^.  weit  191  dUetelbt.:  Avsgsseidi- 
iiet'iet  eie  dtrrcfa  ^  U»tteiid,'d»Ai'T8«emfNie>mi  Naeftt^ 

geln,  GraacÄaro  genannt,  den  gemeinen  IJnlinern  an  Groüc  j^lei-* 
chend  ,  sie  zu  ihrem  Aufenthalte  geN?v«Jiit  Jiaben ,  und  deren 
durchdringendes  Geschrei  einen  Ungeheuern^  Ijlrni  verursacht| 
wsftii  sie  dnrdi  den  Sdtei»  'der  Faokelii  iwtinrviugl  weidsok 
Un  Johemtle  pflegen  die.  BeweilMsr'  jeiMr  Gegend*  die  IjlflNi 
ster  mit  langen  Stangen  .'«a"»i«Mlren  nnd»  Tnoketide  der  Vtffnal 
todl  zu  SC  *en ,  um  (Jai>  Fett  derselben  zu  erhalten,  weiches 
insbesondere  bei  den  jungen  in  grofser  Menge  unter  dem  Bauclii« 
feile  enthalten  ist,  sogleich  ausgeiotten  ünd-  in  gläsernen  Fla^« 
sdis«  Bnm  Bereiten  der  dpeiMn  snfbewabrt.-wivd*  Das  Ge^ 
sohleeht  dieeer  V6gel'«rlurde  iingai  aaageiMel  «eyn,  wenn  nielü 
Tief«  ihre  Netter  in  die  entfmterei»  Rinme  der*lMia  lianeten^ 

wohin  in.in  nicht  kommen  kann ,  und  wohin  zu  dringen  die  In-» 
dianer  <^urch  Aberglauben  abgehalten  werden,  weil  sie  diesel- 
ben ftir  den  Aufenthaltsort  böser  Geister  iwlten.  In  der  Höhle 
flielkt  ein  28  Iii»  F.  breiter  Flufs«  «n  deessn  Uittii  man  hin* 
gehl»  UBjl  weleher  etwa  2  F.  tief  in  der  Biehtnng  der  HMs 
fortfliefsn  Letstere  bleibt  bis  auf  1450  F.  bei  g1eichbMl>ender 
Höhe  nnil  Weite  derselben  von  unveränderter  Richtun".  In 
dieser  Entfernung  aber  steigt  man  etwas  in  die  Höhe,  der  Fitffs 
hat  einen  kleinen  Watterfalli  die  Höhle  wird  enger|  nnd  ei  iit 

1  Ediiib.  V\\\\.  JuarD«  Nr.  XI«  lieg«  29. 

2  Phil.  Mag.  LX.  71. 

S    ßeiseii.  d.  Ucb.  lOä. 
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merkwürdig,  8afs  dort  die  herabgefallenen  Fröclite,  welcli«  Äe 
Guacliaiüb  hifieiniietraL'en  haben,  in  der  fruclitburen  Krtle  hih 
sWei  EuJia»  kohfi  Ksime  trdben.  Die.  Engigkeit  der  Hühle  iiio- 
d«rte  T.  HoimoLM  und  'Bovri.AVi»T  wnter  vonndiii^gMi »  ina- 
IwioDdttre  abei^'HelMto  idck  die.  Jq^iiUMf  ^mchl  sum  weitemi 
l^erfblgen  «les  XkiigM  b^w»geA;  ein- Gvistliclier  soll  je^cMik 
fchon  bis  2501)  ^  .  gekommen  seyn,  ohne  das  Knde  zn  erreichen. 

Verschiedene  minder  bekannte  und  nocli  nicht  hinlänglich 
genau  beschriebene  Hahlen  glaube  ich  hier  tibergehen,  zu  kte- 
Mb^N  al»  die  «oC  den  hwAn  £leplMiil«'uiid  ^ü$mt  iii»0sti»4ics, 
ktster»  die.JKÜUe  von  Ambola  geNtiat^  .die  bti  Kiciogf  ^i« 
sithfelwo  des  Berges  Ttenteho  bei  der  flttdlt  Habig  -  TcK«q  ,  Aim 
Phoanga  -  Hiilileii  in  Junk-Geylon,  die  im  Sagat  -  Felsen  ^,  uVc 
Mühle  ran  lioobmi  bei  Punduahin  den  Cossyah-Iiergen  ^  u.  v.  a. 

Die  meisten  der  genaniiCsii  ti^hkn  seichiien  sick  «biich 
^  2>cy»/««ran^ai*^  sua».  iibar^dcssii  fiiStsl^liiiiig  Pamov^ 
Jk' ilsttlüfibsttt  Auskmft  giebn  Das  Wasser,  wslsbas  den 
Tropfstei«  bildet,  ist  vollkommen  hell,  farblos  «nd  woiil- 
schmeckend,  nnd  zeigt  sich  in  gröfserer  IMenge  nnch  riassen  als 
liask  trocknen  Jahren«  Aus  demselben  lallt  nur  eine  sehr  ge^ 
ringe  Msi^e  Kalkstein  nieder,  wSlalkS  indefs  fiinreichr,  in  Jahr- 
hnttdertan  bildtataiidhgro£ie9'  laiinttler  wifariiaft-celossalef  Mas- 
ten «ft  bilden.  In  deojanigan  Hohleh^  über  4enen  ktains  Vege-> 
tation  stattfindet,  trifft  man  gar  keinen  oder  nur  unbedeutend 
wenigen  Troptstein ,  theils  weil  die  Veoetabilien  eine  gröfsere 
Menge  Wasser  ^us  der  Atmosphäre  anziehen,  theils  und  haupt- 
sikhlich  weil  die  ans  den  modemden  orgaiiischen  Resten  ^ebilr* 
j^e  Kjohknaiiiira  xnr  Änflttanng  der  Kalfeerde  beitritgt  Vei^ 
dunstet  das  faiemit  gesättigte,  nnansgesetxt  herablr6|ffalvd% 
Wasser  allmälig ,  so  fallt  die  Kalkerde  nieder  j  und  bildet  den 
Tropfstein.  Ist. die  obere  Decke  der  tlohlen  locker,  so  wird 
atwas  FarbestofF  mithltrirt,  weicher  meistens  aus  etwas  Eisen« 
OQcydbydrat  oder  ans  JLobienstoff.  besteht ,  und  eine  rdihlich- 
gc)be  oder  scbwärsliGlie  Farbe  giabt«  '  Weil  aber  das  Wesser 
cn  veraeluedeiien  Zeiten  gar  keine  oder  imgleiche  Mengen  von 
larbestoA  enthält,    so   entj»tehen  maiinoiarU^e  Tropisteuige- 


1   Ueber  beide  lelatese  s»  Bdinl.  Isetn*  ef  6€.  XID.  67. 

S  Bbend.  XT.  54^ 

8  Theoredsehe  Fltyd3u  JGtL  89. 
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bilde  vom  glanzenclsten  Weils  bii»  zum  dunkelen  Gran.  Na- 
mentlich ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bredewinder  Höhle  in  der 
Oberpfalz  I  deies  ithlreiche  TropüitviDpfeüer  iiiuniioAurtiJ[ 
bont  sind. 

59«   Insofern  der  Banit  ein  Yttlcanitohet  Prodvet  ift,  1b8b« 

nen  auch  die  aus  diesem  Gesteine  gebildeten  Hfihlen  unter  idi» 
vulcanischen  gerechnet  werden.    Fj»  giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge,  jedoch  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  als  die 
bisher  beschriebenen,  vor  atten  aber  ▼«rditDt  hier  nur  dk 
prachtvolle  FingahhohU  auf  der  Hebridlschea  Insel  Stafia  ga« 
nannt  zn  werden ,  welche  von  so  vielen  Reisenden  mit  grOfs* 
tem  Erstaunen  und  mit  Bewunderung  ihrer  höchst  mman'tischeft 
Lnge  und  gigantischen  Formen  betrachtet  und  beschrieben  ist^* 
Sie  heifst  in  der  gülisdien  Sprache  an-ua-rinc  (Grotte- wohl-^ 
klingende)  von  dem  starken  Wlederhalle',  welcher  in  ihr  heirschc» 
Ikf  an  gelangt  an  ihr  fiher  einen  Meeresarm ,  weloher  bei  beweg* 
ter  See  stark  brandet  und  nhsht  ohne  Gefahr  bescMfiV  wird. 
Sie  erhebt  sich  ni)  den   meisten  Stellen    «nmitfelbar  aus  dem 
IVIeere,    walches  in  derselben  am  Eingange  Ib  F.,   am  £nde 
9  F.  Tiefe  hat,  besteht  aus  lothrechten,  majestätischen,  aeoha* 
seittgen  Basaltsaalen ,  und  ist  mit  einer  Harken  Xjage  Dammeid^ 
und  zahlreichen  eingemengten  Stückon  von  Basaltainlan  tiho^^ 
.deckt.    Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  «inem  Nachen  in  dia 
Hoble  hineinfahren  ,  und  einen  auf  abgebrochenen  Bnsaltselnlen 
gebildeten  Fufssteig  betreten.    Sie  ist  250  F.  tief,  am  Eingang© 
F,  am  hinteren  Etide  20  F.  breit ,  doribatrigt  die  Htfhe  117« 
Bier  70  F«    Sie  warda  saarst  1772  ib^kalint  dnroh  Bahks 
nachher  besuchte  sie  Favias  dk  St.  Fovn  nnd  gelangte'bis  Ift 
ihr  hinteres  Hude  3,  bcitüem  ist  sie  von  vielen  Reisenden  be^ 
sucht,   welche  durch  die  Merkwiirdigktiten  j'-ner  i oinantisuhen  f 
Gegenden  angelockt  wurden,  und  zwar  nur  selten  in  ihren  Ein- 
gang gelangten ,  dennoch  aber  durch  den  AnbÜck  des  majeati«^  i 
tischen  GebMndet  und  das  Wellenspiel  das  tobaadaa  lud  hiaii» 
bendeb  Meeres  be«anbert  wurden. 

OQ,    Eine  ganz  eigentliche  vulcaniüche  li&hle  ist  die  iSurt-^ 


^     1  Tergl.  Art.  Erde.  Th.  IH.  S.  1096.  Fig.  181 

A  Toar  to  *6c«tlted  and  Tojage  to  Iba  HibiMaa^  dastaa 
1774.  4.  p.  fßU 
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hohle  auf  Island,  Sie  lifot  mitten  auf  der  Insel  in  der  soize- 
nannten  Wüste,  und  besteht  aus  einem  grofsen,  durch  eine  dik- 
lie  Lage  erhärteter  Lavt  oben  bedeckten  Aanme«  ]VUn  gelangt 
in  diesen  durch  eine  Spelt«  in  der  Leve ,  triffk  mehrere  Teicli« 
Md  ganze  Strecken  bis  8  dicket,  vollkommen  helles  Bis, 
gTcl^^e  Blöcke  von  Lava,  herrlich  krystalHsirte  Eismassen  als 
'1  ropfsteingebilde  geformt,  welplie  beim  P'ackelschein  das  schön- 
ste l^arbenspiei  zeigen ,  die  Decke  und  Wände  bestehen  ans 
•bhwaner »  mitonler  grüner  Levs«  ^lle  die  sahlreichen  wet- 
4en  Bäame  der  HOhle  sa  durchwandern  würde  zu  ermüdend  und 
wegen  der  derin  herrschenden  Feuohtigkeit  und  Kälte  zu  engrei- 

iend  beyn,  weswegen  die  seltenen  Htiscnden  m  jener  Genend 
nur  kurze  Zeit  darin  verweilen,  um  einen  L  eberblick  desgrofien 
■Cebiides  zu  erhalten.  Uno  von  Tj^oil  hat  dieselbe  besucht 
«ad  zwei  Stöcke  Gel4  hineingelegt ,  wovon  HzznsiisoH  noch 
«ins  fand  nnd  eins  dazu  legte ^«  6 i.  Diezer  ähnlich,  aber  der 
Besohreibong  nach  von  geringerer  Ausdehnung,  ist  die  ZmvO' 

hu Iilc  auf  St,  Michael.  Sie  beisteht  aus  drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Höhe  so  bedeutend  ist,  dals  die  obere  Wölbung 
4ittrch  das  Licht  der  fackeln  nicht  erhellet  wird.  Da  wo  das 
Oew<^lbe  herabgeht,  vud  die  engen ZwischengKnge  bildet,  hin*- 
gien  eine  Menge  Zapfen  von  sehr  porttser  Lava  herab ,  welche 
^eggebioch«n  werden  mu£it«n ,  the  man  hindurciikriechea 
jLonnte 

Die  Temperatur  in  den  Höiiien  ist  ohne  Einwirkung  örtii- 
cher  Ursachen  die  mittlere  der  Gegenden  ,  worin  sie  sich  behn- 
.dzn ,  und  bei  den  tieferen  nnverilnd^rt  dieselbe ,  weswegen  sie 
im  Sommer  sehr  kalt,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  se3m 
jeheinen«  Es  giebt  indele  solche ,  in  denen  eine  nngewdhnli« 
che  ^^  arme  Jierrücht,  mehrere  aber,  deren  Tempeialui  bedacht- 
lich unter  der  mittleren  des  Ortes  ist ,  und  welche  man  wegen 
des  vielen  darin  enthaltenen  £ises  auch  Einhöhlen  zu  nennen 
pflagt.  02»  Im  Ural  unter  andern ,  bei  Tabinsk  im  sogenann- 
ten fibberge  (LedJänaia^Gora)  fand  LirEcniz'  eine  ungemein 
^olse  Höhle ,  wozu  sich  den  Zugang  erst  durch  Eis  bahnen 
mulste.   £r  fand  darin  viele  EidiaUe,  Teiche,  Tropfsteiuh^u- 


.  „»t  8..0hi&eaa  üsf^e«  I,  127.  Headenien  liknd  IL  197, 
t  Edlnb.  Jonrn.  of  Seience.  XYI.  416. 
S  Ta^ebaeh  emee  Aeise  dorch  d«  Enas.  &eioh.  Th«  IL 
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jen  u.  s.  w«  Biehrere  grofse  Gewölbe  derselben  stehen  durch 
achnul«  Gänge  mit  einander  in  Verbinduog*  «An  eanigeiiSteUMi 
•iitd«clue  er  loÜiaektiK  iUfhrta  im  Bf  rge  ^  «m*  denen  Waeeic 
hefelifiel,  die  sich  en  100  Lechter  in  dem  Berge  eofiräts  er- 
streckten ,  und  wehneheinlicli  von  dem  WeMer  ftliiiiili«^  ausge- 
waschen waipn.  Eine  Kammer  !()()  Schritte  lang  und  oO  i^reit, 
und  eine  andere  noch  gröiüere  halten  vieles  Eis  und  zugleich 
klares  Wasser,  Die  Einwohner  versicherten,  diüs  die  Höhle 
lieh  noch  sehn  Wertte  weiter  erstrecke,  als  hie  wohin  L»!^ 
I^Hit  ▼orgedmogen  war. 

Eine  der  gröfsten  aber  wenig  bekaiinten  EisbflhWn  ist 
63.  (J^^  Sciiajlock  im  Berge  Rothlmtn.  Sie  liegt  in  einer  Höhe 
von  mehr  als  6ÜUU  i:*.  über  dem  Meeresspiegel,  ist  etwa  lUÜ  K 
hrei^bei40F.  Höhe,  hat  im  Gänsen  die  Form  eines  und 
vürde  etwa  tO  Minuten  Zeit  erfordern,  nm  ansfinde  zn  horameo, 
wenn  man  überall  ebnen  Fufses  in  ihr  gehen  könnte«  Am  merfcf 
würdigsten  in  ihr  sind  die  nngehenem  Ebmassen ,  welche  sich 
auf  dem  Hoden  von  dem  stets  herabtropfenden  NV'asser  erzeitj^en, 
da  anlangen,  wo  der  schwächste  öchein  des  hereiniallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  ist,  und  sich  bis  an  das  äufserste 
Ende  erstrecken.  Düroon  fand  die  Temperslnr  überall  in  des 
Hohle  3^  B.  selbst  nicht  weit  vom  Eingange  in  demjenigen  Ran» 
me,  wohinein  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegen  Ungewitter  getrieben  werden,  wovon  sie  den 
Il^Bmen  hat  ^. 

t>4*  Eine  der  bekanntesten  Eishöhlen  ist  die  in  eipemFeU 
fen  bei  Besanfon,  welche  schon  lange  die  Anfmerksamkeit  der 
Katnrforscker  auf  sich  gezogen  hat^.    Das  Thermometer  steht 

in  'Uir  das  ganze  Jahr  unverändert  anf  dem  Gefrierponcte ,  den- 
noch aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob.  und  INov.  die  l:^l.^j>\  rami- 
den,  welche  im  August  noch  an  Umfang  zunehmen  oder  ent- 
stehen. Sie  ist  etwa  370  F.  lang  und  in  ihrer  gröfsten  Ausdeh- 
vang  ohngef^r  eben  so  breit»  Die  Entstehnng  des  Eises  in  ihr 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab ,  wogegen  sich 
aber  schon  Paevost'  erklärte,  indem  er  mehr  geneigt  war,  die 

1  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XVI.  290. 

2  S.  CossK.XY  in  M<frn,  prt^santds  a  l'Acad.  par  lea  Savans  ^trcing. 
Par.  17jO.  I.  liJü.  l>t;  Öacsuläe  Voy.  J.  140*  —  15.  PiCTBI  iü  Üibi. 
4iiiiv.  XX.  i^61. 
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Hfihle  für  einen  natürlichen  Eiskeller  zn  halten,  in'  welches 
^ie  Kälte  im  Winter  so  "ricl  Eis  er/en*?e,   dals  die  AVairme  is 
deo  Öoamiermonalen  dasselbe  wegzuschmelzen  nicht  vermöge- 
S^lka  genas  hmt  später  JL  A      Lüc^  nidit  blofs  diese  Höhle  mk 
ihrer  geozen  •Localitilt  mitersnchf »  soadertf  anck  65  die  ^nm 
St*  George  itber  RoUes  inCaliton  Vend,  deegltichen  66u  die  wm 
3Iont  Vers[i  in  lauciLinv,    utkI   iMiei   ;:enaue  Beobachter  ha: 
naLligewiesen ,  dals  ein  kalter  Luftötrom  die  Lrzeugung  des  Lj- 
Wt%  nichi  btwixken  könne,  weil  ein  solcher  überall  nicht  dano 
TorhaDden  sey*    Vielmehr  iiod  diese  Hahlen  davch-  ihre  Lage 
gegen  den  Eioflnb  der  SonnenstralileB  und  der  vrannefi  fendb- 
ten  Lnftstrdmangen  geschätzt ,  und  ans  diesen  Grande  gleielui 
sie  natürlichen  Eiskellern.     Ünter  dicie  Classe  j^elioit     (37.  «he 
durcli  PiCTET^  beschriebene  KiaJiuhle  fon  J [ergishti.\yl  in  Lo- 
terwalden,  desgleichen    Ö8*  eine  dieser  ähnliche  h^il^ontieurie 
Im  Departement  der  IMme  ntfrdlich  Tcm  IM      69*  £iae  U»- 
ae  JffäAie  Bei  Dole  ist  wegen  ihrer  graHwn  nnd  wanderber  g^ 
ftalleten  £ispf eiler  herahmt  /  allein  mir  ist  Iteine  so  geoeii»  Be- 
schreibung bekannt,  als  erforderlich  wäre,  um  diu  Lrsache  üh 
£isbildung  bestimmt  anzugeben.     70»  JJi*-'  Jivhle  am  Brand- 
eUine  in  der  sogenannten  Gems  in  Steiermark  bin  ich  geneigt  da 
Beschreibnog  nach  gleichfalls  für  eine  eigentliche  KishöhJ«  an 
hfüxom  \   Man  steigt  anf  dem  Berge  in  die  höhte  nnd  kabto 
gionen,  komm^  dann  an  einett'von  dichtem  Nadelholze  beschah 
teten  Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,   niit  einer  unglauLliciita 
INTenge  von  Eis  geiüiiten  Höhle  führt.    Das  aus  dem  schmelzen- 
den iüse  gebildete  Wasser  verlauft  sich  in  den  (elsspalten  des 
Berges.    Wsnn  4ie  Htf  he  dieser  Htfhle  nur  1600  F.  übcs  dar 
^eeresflädie  betrügt,  wie  Sabto&i  angiebti  und  das  Ei»  dei^ 
«elben  im  Sommer  erzengt  wird,  im  MTinter  dagegen  wied« 
schmelzt,   so  \vm  Je  sie  zu  der  nachfoI::enden  Clabse  zu  zaJden 
seyn,  aliein  ob  sie  bei  dem  beschwerlichen  Zugange  im  A\  iJiter 
oft  genug  besucht  ist,  um  hierüber  nrtheiieo  zu  können,  wags 


1  Aua.  de  Chim.  et  de  Phys,  XXI.  IIS. 

2  fii^l.  onir.  XXVU.  287. 

3^  Edinb.  PktL  leonL  N.  UL  p.  8a  YergK  Joanu  das  lliaca 
XXXIU.  157. 
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loa  aklit  m  wCicheideii ,  irielmohr  scheint  816  HUT  Aei  Beschreib 
^.  bung  nach  ein  eigentlicher  Eiskeller  la  seyn,  in  welchen  so  viel 
«  Schnee  im  Winter  zasammengewehet,  und  hei  der  Wttdi«elü«> 
den  BVühlingswitterung  durch  hevabträufelndes  WaiMT  Vf9g$n 
der  in  ihr  noch  fortdanenideD  W)iitcrkälte  in  £i»  verwandelt 
wird  f  dals  die  Sonmemänne  da«^elbe  nicht  su  schmelsen  Ter- 
^  nag«     Die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  weiten  und  tiefen 
K.lUften  durch  die  Sommerwarme  tritt  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  erst  im  Spatherhste  ein,  was  bei. der  Krklarung  aÜex« 
dUngs  berücksichtigt  werden  mnfs. 

71«  Oestiich  vonVeaottliat  eine  klaineHtfUe  mit  einem  Bache» 
Das  Wasser  des  letzteren  nnd  das  herabtraufelnde  ersengt  in  eig- 
nem kalten  Tage  so  viel  Eis,  als  in  8  warmen  kaum  geschinoU 
«en  wird,  und  daher  ist  die  Mrn^e  desselben  in  ihr  un^iauUlich 
greis.    Im  Winter  soll  der  Bach  von  Ki^ie  frey  seyh  ,  und  sie 
hätte  hiernach  alsoAehnlichkeit  mit  der  berüh^itasten  dieser  Art, 
nimlich  '  72.  der  Hfikh  bei  SoUic^e  in  Ungarn.    Diese  ist  in 
eiilem  Felsen  in  einer  nnfruchtbaren  Gegend  gebildet,  mit  einer 
18  Klafter  hohen  und  9  Klafter  breiten ,  nach  Südeti  gerichteten 
Oeflnung.    Von  d<?r  Decke  derselben  tropft  stets  Wasser  iierab 
und  sammelt  sich  auf  dem  lioden  zu  einem  kleinen,  aus  der 
H(ihie  fliefsenden  Bächelchen.   Hierbei  findet  dann  die  Eigene 
tbiimlichkait  statt,  da(s  dieses  Wasser  im  Sommer  en  mehr  alt 
mannsdicken ,  in  viele  Zacken  sich  Terästelnden  ^  Eissapfen  ge- 
friert ,  ja  sogar  auch  dafs  das  auf  den  Boden  tröpfelnde  in  Eis 
-    verwandelt  Wild ,  des^^cn  IVIenge  so  grofs  ist,    dafs  man  sie  zu 
600  Wagen  voll  anschlägt«    Im  Winter  weun  anderwärts  die 
Kälte  Eis  erzeugt ,  fängt  das  in  der  Hühle  befindliche  an  aufiut« 
thanan»  die  l^ift  iß  derselben  -wird  warmi  siakt  eine  Menge 
Mücken I  Fliegen,  Fledermäuse  und  Nachteuleu  herbei,  sogar 
auch  Hasen  finden  sich  ein ,   Welche  das  am  Eingänge  neben 
dem  flielsenden      asser  wachsende  »Gras  suchen*.     Der  voitlere 
bis  je^zt  genauerhekannte  Theil  dei^  Höhle  ist  30  Lachter  tief 
und  2(y  breit,  die  veiichiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
all«  von  gleioherlldbe ,  und  aoTserdem  etekt  sie  mit  vieleii'wei* 
ten  und  tiefen  Schlünden  in  Verbindung,  deren  Ausdehnung 
nach  dem  Wiederhalle  eines  abgeschossenen  Gewehrs  zu  urtiiei- 
len  sehr  grols  seyn  muis ,  bis  jetzt  ab^i  der  grolsen  ^  nut  jdem 
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nicht  uaterfncht  werden  konnten. 

Die  allerdings  auffallende  Rigenthümlichkeit  dies«  Höhle 
beruhet  ohne  Zweifel  auf  deo  namiicii' u  (/runden,  welche 
die  Erbcheiouogen  der  Aeolushöhhn  hervorbringen ,  deren  es 
eine  Mepge,  beuptsachlich  in  Italien «  gtebt,  nämUch  klein«» 
oder  grOfsere,  mebtens  durch  lockeres  Gestein  verschlossene  nod 
mit  solchem  angefüllte  Rsuine ,  aus  denen  im  Sommer  stets  em 
kalter  Luftstrom  drinüt.  Die  Italianer  erbauen  an  solchen  Stel- 
leu  Grotten,  in  welche  die  kalten  Luftbtröme  lliefsen,  und  dje 
daher  in  heilsen  Sommern  einen  aoganehm  kühlen  Aufenthalt 
gewähren. 

,  73«  Anf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  PhlUio* 
men  am  Monte  AboIo  bei  Ternt  im  Kirchenstaate.  Dort  befin- 
det sich  eine  Hohle,  deren  iLiii^jn^^  ein  allev,  'Ihor  vei ^schheiil, 
durch  dessen  Spalten  der  W  ind  6tets  mit  hörbarem  Rauschen 
dringt.  Die  Höhle  er\%'eiteit  sich,  so  wie  man  tieler  in  sie  ein* 
dringt  ^  ut^d  dort  bemerkt  man  einen  Eingang'  zu  einer  zweite« 
Höhle,  aus  welcher  der  Lnfistrom  kommt|  welcher  nach.  6m 
Beobachtung  von  Mathiiws  so  stark  ist,  dals  er  bei  geeffiFne« 
tem  vorderen  Thoie  die  Fackein  ausbläst.  Die  cntlernteren, 
mit  dieser  Höhle  in  Verbindung  stehenden  Ab«jrunde  und  Fcl- 
senkliifte  sind  noch  nicht  untersucht^.  Verschiedene  solche 
Aeolttshtthlen  befinden  sich  74-  Monte  Testacoo  an  weit 
Bom»  welche  schon  Nollit  '  unteisnchtei  und  die  Tempem* 
tiir  des  Lnftstromes  im  September  1749  =  9*>5  R«  fand,  ds 
5aisslhk^  (lii^r'^en  im  Juli  i77o  zwisciien  '.f  und  »S*.  Letz- 
terer hat  viele  andere  in  Italien  selbst  unter&ucht  oder  durch 
fremde  Nachrichten  kennen  gelernt,  als  7^*  die  ^en/<z/io/ce  n 
Ottaiano  am  Fufse  des  Vesuvs  |  die  Ventsrola  della  Fönen  auf 
Ischia,  die  kalten  Hdhlen^von  St^  Marino  t  von  Gesi,  die  Cen- 
tines <»der  kalten  Höhlen  von  Chiavenna ,  von  Caprino  am  I^a- 
ganersee,  und  von  Hergishvvyl  oder  Hergisweii  in  Unterwai- 
den.    Von  der  Art  ist  auch     76.  die  Grotte  von  lloquefoit^ 

welche  Chajttai.^  beschreibt  |  und  sicher  werden  in  den  Rüiee 


1  Vcr^^l.  VoiKMANrt's  hist.  krit.  Nachrichtea  Toa  ItaUen.  III«  STI^ 

*     2  Mem.  de  l'Ac.  1749.  p.  486. 
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.besclireibungen  noch  viele  andere  i^enannt,   3eren  Knn^e  noch 
nicht  ganz  so  allgemein  verbreitet  ist.    Kach  v.  Saussühe  liegt 
dUe  Ursache  dieser  im  Sommer  so  kalten  und  im  Winter  war-» 
aen  Lnftstrtfmiingeii  darin,  dale  mit  den  AeoloshtfhleD  grofse 
«Dterifdiache  RMame  in  Yerblndong  stehen«,  in  denen  die  Loft 
im  Sommer  durch  den  Einflufs  ^er  Wärme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
dafs  sie  also  vermöge  der  Ver^zröiserun^  ihres  Volumens  aus- 
«atrtffflty  woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen wird.   Die  niedtige  Temperatnr  der  «n  sieh  schon  kal* 
ten,  snr  Winterseit  eingezogenen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  noch  mehr  herab ,  dafs  sie  durch  die  feuchten,  locker 
Äusainnien^e&chithteieu  Steine  der  Oell'nungen   geblasen  wird, 
und  in  Folge  der  bewirkten  Verdampfung  einen  Theii  ihrer 
Wärme  abgiebt*  De  Sadss^ ab  gründete  diese  Erklärang  aneh 
noch  auf  das  Argument,  dkfs  die  Luft  im  Anfange  des  Sommers 
bedeutend  käher  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde« 
NiCHOLSOir *  widerlegt  diese  Erklärung  dadurch,  dafs  sie  auf 
der  willkiirlicben   Anncihme  so  grofser  unterirdischer  Räume 
beruhe,  deren  Dascyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey,  und  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Einflufs  der  Sommerwärme  nicht 
liiglieh  eine  solche  Verilnderung  der  Temperatur  bewStkt  werden 
könne.   Außerdem  muKsten  diese  Höhlen  von  ganz  nngeheuret 
Gröfse  seyn  ,  wenn  die  geringe  Vermehrung  des  LuflvoIumenS 
durch  wenige  Grade  der  Temperaturerhöhiuig  hinreiclien  solle, 
den  ganzen  Sommer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
fen.   Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,  dafs  sie  die 
'  Hypothese  sehr  wankend  tvt  machen  vermögen ,  und  wenn  es 
auch  Höhlen  gXbe,  aus  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung dergesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luftmasse  strömte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Risbihhuv^  im  Sotiaoer  und  des 
Aufthaucns  desselben  im  Winter,  wie  die  Höhle  bei  Scelicze 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  Ton 
Aufsen  eingesogne  kalte  Luft  vielmehr  gleichfoUs  Eisbildung  ver- 
Ursachen  mfifste« '  Parrot^  sucht  die  Ursache  in  der  Verdun- 
stung, indem  nasse  Höhlen  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier* 
durch  sehr  abgekühlt  werden  sollen ,  wobei  dann  die  Vennin- 
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deniDg  d«r  Temperatur  so  viel  üütker  ist,  je  begieriger  die  in- 
fsextt  wunsf  und  trockoe  Laft  den  gebildeten  WesinrdMnpf  anf- 
jummn  Bs  liüst  sieh  hiergegen  eber*einwenden ,  de£i  die  mei- 
sten Höhlen,  auf  allen  Fall  die  sämmtlichen  Tropfsteinhalrigen, 

sehr  feucht  und  mit  versciiieden  geslaltetLn  Oellmingen  versehen 
sindi  dennoch  aber  haben  üiadie  mittlere  Temperatur  üuer  Ge— 
gend  iifiTeränderlich.    Aufse/dem  wird  die  Luft  in  solclieii  Uäli- 
len  stets  im  Maximo  mit  Wasserdampf  gesättigt»  nnd  wann  war» 
me  Luft  in  sie  dringt ,  so  wird  in  dieser  der  Dampf  oondeosiit, 
anstatt  da(s  neuer  erzeugt  werden  sollte,  die  eindringende  kalte 
l.uft  aber  kann  mir  eine  f^erini^e  IMenge  ^VasserdaIlip^  aufnrh- 
men ,  und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeuteud  herab  briogea» 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothwendig  erforderlich»  wenn 
die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  ausstr^fmen  und  somit  der 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  gebildete  Dampf  entweichen  ^ 
soll  Mehr  möchte  ich  daher  geneigt  seyn,  mit  Niciiolsom  *  das 
Phänomen  aus  einer  steten  LuftströmuntJ  zu  erklaren.  Denkt 
man  sich  nämÜch  grofse  Lufträume,  in  denen  bei  fehlendem 
iiinÜasse  einer  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  die  Ijok 
jan  sich  schon  sehr  erkaltet  ist»  nnd  nimmt  an»  dafs  sie  swei 
Oeifnungen  haben ,  aus  deren  einer  die  Luft  ansfliefstf»  während 
hieiuacii  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  stattfinden  tuula, 
so  wird  im  Winter  die  kalte  Luft  eindringen,  veraioge  ihres 
Gewichtes  niedersinken»  die  e r wartute  dagegen  ausiliefsen  ,  bis 
sie  mit  der  kalten  ganz  erfüllt  ist,    NicnoLSOV  seigt»  daJ«  die 
Quantität  derselben  leicht  den  gansen  Winter  hindurch  auereicht^ 
bb  die  angehäufte  Menge  derselben  im  Sommer  wieder  inm 
Au^btromen  kommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

Paiihüt^  giebt  eine  Demon.stralion  die^tr  nyjHjthpse.  Sind 
Fig. nämlich  A  und  ß  die  imden  Oelinungea  einer  solchen  Höhle, 
SO  ist  die  Luftsäule  A  C  im  Sommer  leichter  als  die  durch  des 
Winterschnee  sehr  erkaltete  £  G  D  B »  letztere  mul«  daher  durch 
die  Oeffhung  A  ausströmen,  im  Winter  dagegen  rntibfe  eine 
umsekehrfe  Strömung  eintreten.  Bei  manchem  Aeuluähoiiien 
mag  allerdings  ein  solcher  Wechsel  stattfinden  ,  allein  die  Er- 
scheinungen ,  weiche  die  Höhle  bei  Scelicze  und  ähniiche  dar^ 
,  bieten»  sind  hierauf  weht  erkläzUch,  waü  sie  ein«  «lalaSiiit^ 
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anmg  aus      im'd  zwar  im  Somm'tr  aiiia' ktlr«»,  im  Munter  ein« 
warme  eifoidani*    Dieses  wäre  nur  dann  möglich ,  Xrenn  man 
•  annehmen  wollte,  die  kalte  Luft  sey  im  Wiotwia  deir  Aieh- 

tnn-j^  1j  U  T.  herabsinkend  ,  die  wärmere  in  der  Ilrthle  werde 
verdrängt  und  entweiche  aus  A  um  so  leichter/  wejl  die  Höh- 
lung, womit  die  Oeffnung  A  überbauet  ist,  stets  wärmere  Luft 
«Dtlaält.  Gäoaltch  widerlegen  liifal  sich  eine  solche  Voraussez« 
xdng  mditi  da  es  auch  Schornsteine  giebt ,  weicht  den  steti« 
achen  Gesetaen  znwider  stets  den  warmen  Rauch  herabsinken 

lassen;  iindet  man  sie  .ibor  nicht  i:)erriedi«^end  ,  so  Heise  sicli  an-  * 
nehmen ,  dafs  herabfallendes  ^Vasser  die  in  der  iiöhie  beiindli- 
che  Luft  nach  Art  einer  Wasseitrommel  steta  «omprimire  und  im 
Winter  dio'angasammalta  warme,  im  Sommer  die  kalte  Luft 
auftreibe«  Da  es  fast  unmöglich  ist,  dia  Localität  solcher  Höh«* 
%Bn  in  ihren  einaelnen  Thailen  gena«  nnd  Tollstllodlg  kennen 
zu  lernen,  so  ist  jede  Jl\[iothese  Über  die  i^iianomene ,  welche  • 
aie  darbieten  ,  sehr  unsiclier. 

Aus  einigen  Höhlen  strömen  mephitiscba  Gasarten,  mei^ 
^  alens  solche,  deren  apec.  Gewicht  grOfser  ist,  als  das  der  at- 
Bfospbüruchnn  Laft,  weswegen  sie  die  medem  Räume  jener 
Htfhlen  einnehmen ,  und  för  die  Reapiration  gefährlich  werden, 
hauptsächlicJi   den  Thieren ,   deren   Athninni^swerkzen^e  dem. 

,  £rdbodeo  naher  sind.  Eini^'e  solcher  Uühien  reiiicn  bich  an 
die  Vulcane,  indem  man  bei  ihnen  ein  wirkliches  Verbrenner» 
dAa  Schwefele  wahrnimmt,  ode^  aua  dar  Menge  des  entbnnde* 
Ben  sohwaflicfatsauren  Gasea  auf  einen  solchen  Prooefs.  stehiiefsen 
mufs.  Dahin  gehören  heaptsachliefa  77.  dU  SthmrfBikBhkm 
im  Berge  Budosch  in  Ungarn,  zwei  Meilen  von  Obertorjn.  Sie 
aind  nicht  groiä,  und  mcsiien  nur  wenige  Ülafter  an  Breite,  liü- 
ha  und  Tiefe ,  haben  Risse  in  den  Fehen  ,  aua  denen  iheiiser, 
mit  Schwefel  gemischur  Dampf  aofisteigt,  aoch .  aatat  sich 
Schwefel  an.  den  Seiten  an*  Dia  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsächlich  nahe  über  dem  Boden  wirkt  seht  erstickend, 

'  wird  indels  von  solchen,  die  sich  g«'gen  iJiren  nachtheilip^en 
Einilufs  darch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsmafsregelii  sichern, 
als  Heilmittel  gegen  Haut*  und  Augen-Krankheiten  angewandt» 
leaterea  gewifs  ohne  Nutaen«  78*  Grofse  Aehnlichkeit  mit  die-  ^ 
aen  hat  die  Hohle  auf  Guadaloupe^  welche  'zuerst  PcYSSOirtLL, 
nachher  l'Hermisiea  untersuchen  wollte,  allein  die  Men«»©  des 
aus  ihr  hervordringenden  kolüensauren  und.  scliweiUchbinii^t^n  Ga- 
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MS  ist  so  grofs  I  dafs  das  Vordringen  in  ihr  die  grii£»te  GefidiK 
bring«!  würde.  In  den  tieferen  Schlünden  hört  men  das  Brü- 
ten einei  brennenden  Vnlcene^.  79-  groiia  dü  can^  hm 
Pueenole  in  Itelien  ist  nnsühlich  oft  beeneht  nndl  'besehrieben^t 

Sie  ist  10  F.  tief,  9  F-  i»ocli  und  4  F.  breit,  und  man  kann 
von  Aufsen  gebückt  stehend  die  niephitischen  Dünste  bis  6  Z# 
aufsteigen  sehen;  Fackeln  und  Lichter  erlöschen  in  ihr,  daGi 
aber  Sohierag^wehre  in  ihr  nieht  losgehen  sollen,  ist  ^ne  leicht 
sn  widerlegende Uebertreibnng.  'Menschen  empfinden,  aufrecht 
stehend ,  nichts,  saweilen  auch  dann  nicht,  wenn  sie  snch  bafc^ 
ken  ,  dafs  Hunde  darih  ersticken,  ist  nicJit  zu  bezweifeln,  je-» 
doch  kann  es  wohl  seyn,.  dafs  der  Hund  des  führers,  wie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nif'der  za  fal- 
len. 80«  Aehnlioh  sind  die  Höhlen  auf  der  /naei  Müo^  bei 
Bihar  in  Ungarn  und  bei  Pjrrmont»  Letetere  ist  eine  kleins 
Grotte  in  einem  Kalkfelsen«  ich  habe  in  ihr}  salbst  in  ^ebiich- 
ter  Stellung  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  einplun- 
den  ,  jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen,  dafs  zuweilen  die  grofse 
IMenge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  nicht  blofs  Hundt 
bis  snm  £rsticken ,  sondern  anch  Menschen  betäubt'«  Unweit 
des  Lacher  See^s  bei  Obermennig  ist  eine  mit  mephitischen  Gas^ 
arten  erfüllte  Höhle  ^,  und  noch  andere  sind  in  den  Gebirges 
der  Ijiiel  wie  es  deren  ii])LMli  )upt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  deriMühe  werth  seyn  würde.  Ue- 
berhanpt  ist  das  Anfirteigen  mephitischer  Gasarten  aus  der  Eids^ 
nicht  selten  mit  dem  spmdelnden  We^cr  der  Quellen  Terbnn* 
den,  eine  Iceineswegs  seltene  Erscheinung. 

Viele  Höhlen  von  unglaublicher  Gröfse  sind  durch  Ausgrt* 
bungen  entstanden.  Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  Ijobyriaiiie  auf  Creta  odec 
Candia, 'dessen  verschlnngene  Gänge  cu  mancheilei  Sagen  in 
den  fabelhifien  Zeiten  Veranlassung  gaben. •  "£s  besteht  aas  ei" 
Der  grolsen  Menge  solcher  nach  TsraehiedeBen  Richtungen  Isn* 
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fender  Gange ,  ^eren  Höhe  7  bis  8  F.  bei  «tner  Öreite  vori  6 
10  F.  betragt»    £imge  iiihren  zu  einer  grofsen  Halle  mit 
'  «mgeKeuren  Pfeileni ,  nnä  Imtfen  tod  hier  mis  weiter ,  mhrer« 
,  '«iMlig#a  na  dlditen  Feiten ;  nnd  man  nrarft  in  ihnen  wieder  um« 

•  kehren;  ein  krunmier  Gang  führt  zu  einer  schönen  Grotte,  wel- 
che sehr  hoch  cewoiijt  ist,  und  nicht  fiiuHcli  durch  Kun.st  <ie~ 
bildet  fteyn  könnte.  Noch  Füccke  ist  dasselbe  durch  das  Weg- 
btechen  der  Steine  Intstinden ,  wie  die  Laiomim  oder  Stein- 
brüdhie  bey  Syncus^  wogegen  aber  Tovriikfoiit  erinnert,  dab 
die  Steine  cn  weich  «tnd ,  nnd  sich  stim  Baaen  nicht  «eignen. 
Aus  der  Beschreibung  des  letzteren,  und  einer  neufereri  von 
Sjki(ki\^  mit  einer  «ienaiien  Zeicluiun^  schiielst  BuiKLvtVu*, 
dal's  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  sey,"ai8  eine 
lan^  Üeihe  mit  einander  yerbnndener  Höhlen,  Upelche,  den 
ffbrigen-ähnlich  sich  im  Kalksteingebirge  befinden,  wie  denn 
Sberhanpt  mehrere  solche  in  den  Cretentischen  Bergen  Torhan«- 
den  sind.  Dabei  ist  es  indefs  sehr  mö;ilich  ,  dnU  die  Kunst  et- 
was  nacligeholfen  ,  und  einige  der  grofsen  Gewölbe  durch  Gange 
»it  einander  verbunden  hat,  Dafs  übrigens  Steiobriiche  zu  er- 
•tauneaswürdigen  Hahlen  werden  können ,  beweisen  unter  an- 
dem  die  iai  Mont-Martre  bei  Paris,  in  denen  sieh  einst  swei 
GebtBche  Terirrt  haben  nnd  nmgakoairo^  seyn  sollen ,  noch 
mehr  aber  die  Sand steinbi  iitke  im  Petersber^e  bei  Mastricht. 
Diese  haben  einen  groisen  stollenartigen  Eingang,  und  einen 
Hauptweg I  weiober  über  eine  Stande  bag  zu  einet  anderen 
Qeffaang  herausführt.  Von  diesem  aus  gehen  iriele  gioCse  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten ,  «inei^  nach  Tongern ,  «i- 
oer  nach  Lilttich  u.  s.  w.  Der  Stahlberg  im  Nasaao-Siegen- 
sehen,  welcher  nacii  einigen  7,  nach  andern  9  Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  lie£i»e  sich  gleichfalls  zu  den  kuustli- 
eben  Hühlen  rechnen ,  vor  allen  Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  4en  Ungeheuern  Salsgruben  von  Wilicska  in  Pohlen^,  und 
j«fy.  St«inkohle;figi^ben  bei  Whit^havea« 

Endlich  gehören  auch  die  künstlichen  Höhlungen ,  welche 
den  alten  Völkern  zu  Begräbi^isplatzen  dienten ,  hierhex^  kön- 

«  • 

1  In  dessen  Reise  in  Crcta.  1825.  Taf.  13. 

2  Rcliqinae  dlhiv-.  p.  5.  Anm. 

3  Vergl.  Erde  Xh.  III.  S.  1106.  T.  Leoohard  Taicheabuch  für 
Maena.  XIU.  258. 
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nen  aber  als  Erzeugnisse  der  Kimst-nar  4er  VoHstSiidi^eeit 
gen  kurz  erwähnt  werden.  Dali  in  gehört  t]ss  Labyrinth  in  Ae^" 
^pt€n^  welche»  aus  30(]0  Gemächern,  zur  Hälfte  über  zur  an- 
dern Hälfte  unter  "der  i:j:de  be^Uoden  haben,  soll  ^,  gegenwär- 
tig aber  meistens  verschüttet  ut(  ^%  Ka^i^wshm  ht^  JSom^ 
'welche  vom  ungUublicher  Auadehnnng  sSml^  jnttileiit  «b«r  wm 
tchmaleo  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  Meng» 
IXischen  im  tuil'artigen  Kalksteine  ausgehaueq  bestehen  2.  IVIin- 
der  ausgedefinl ,  aber  aus  geräumigem  Gängen  .bcslehtud  ,  sind 
die  Kq^ombea  kei  NeapeU  Auch  bei  Smoiensk  behoden  sich 
ttogeä^^^^igrofseNund  weite  Uähl^a,  (dievUm  fiir  h'iffüliffrt 
Begr|i]^i||^lätze  hält',  a.  a.  n« 

.,  Olfse  kurze  Uebenicht  der  TorztiglichsAea  und  bdieiinle* 
fiten  Höhlen  möge  hier  als  Beitrag  zur  physischen  Geographie 
geniigen.  Vollständigkeit  kann  so  viel  weniger  veiiaogt  wer- 
den ,  als  die  nämlichen  Erscheinungen  bei  gleichartigep  Ijl^hliii 
^h  elle«^it  wi«dc||r  ernenecn,  auch  gehören,  die  UnteisnchiiM» 
gen  iiber  die  Arten  des  GesteineSp  worin  ^«yorkomaieo  und^if 
Ursaehen  ihrer  Bildong  zoolichst  in  daa  Gebie|  der  Geogi^oM 
und  Geulü^ie,    .  •     •     -      .   .       .  .  -  : 

H  Ö  r  r  o  h.  r« 

Tuba  acustica;    Coniet  acouatique;  Hearing 

trufftpet»  Das  Hörrohr  ist  ein  Werkzeug,  dessen  sich  Schwer- 
hörige bedienen  y  nn  den  Schall  zn  Terstärken.  '  Bei  der  Con«: 
atfuctiöit  desselben  sacht  man  im  Allgemeinen  mehr  Schallstnh-* 
len  anfznfin^en  nnd  diese  so  zu  vereinigen,  daf*  dai'anif  eine 
▼erstarkte  Wirkung  auf  die  Geküi  wei l^zeuge  criKilten  werde. 
CiiLADM*  nennt  es  daher  ein  umgekehrtes  Sprachrohr,  bestimmt 
dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge  Schallstrahlen  zuzuführen,  nnd 
LaMBKHf.*  verlangt  die  parabolische  Figur  ^derselben ,  nm  d» 
•ammtlichen  Schallstrahkn  in  einen  einzigen' Pilnet  zu  vereini- 
gen, wozu  CsLAnVi  hoch  die  Bedingung  setzt ,  da£s  der  pfira^ 


1  Hcrod.  II.  148. 

^  S.  Pacli  iUiKCHii  Roma  sobtenranea«,  £991»  166Jg  II  TeiB4 

S  S.  liEABian  fttli^ioiua  Kjrorienaia  cryptae.  to«  1675» 

4  Trail^  dUeoottiqee  Par.  1809.  g.  p.  <90| 

5  M^m;  de  TAcad.  de  Beilin.  1775. 
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bolische  Kegel  im  Brennpimcte  ein  kleines  Rohr  habtn  mösse^ 
um  dift  Sciiallatr&hlen  dorch  dieses  in  den  GehÖrgMig  za  leiten« 
Hoth'  nviU  gelond«!!  Im^»«        cia  .im^kilirM  eliipHM^ 
|^bjiMit6i,8pm«biohr  tioh  tehr  gut  uüm*  Mänokn'  ^o*>r 
Ckla^d«!  aber  Mi  die  konitclie  Form  CSr  dt«  'geeignete,  und 
du'  l\ I iiuHiuingen  oder  Windunj^en  der  gewühnlichf-n  Ifiinolire 
jiciiemen  ihm  nur  der  liequemliclikeit  des  iialtens  und  Auiegeas 
"««gen  angebracht  zu  sey«.   Obg^kli  aber  die  Meinung,  de£» 
du»  Htfrrohx  Bnm  Aufibngen  euaer  grüCiereo  Meng«  SebeUatnb« 
Mu  eilte  weit«  OeffiMUig  ißhmi  und  mm  Coocmtimiig  dtfitelbeiT 
parabolisch  gewölbt  seyn  müsse,  unter  den  Physikern  und  Pby«r 
siologen  sehr  all^einciu  iiej i >,cliend  ist*,  so  lafst  sich  docli  Jie 
Unhj^barkeit  dieser  Voraussetz.ung   sehr  leicht  nachweiaeo» 
Wenn  man  aingdiQb  mnpn  hoblen  Kegel  von  willkirlicJi  wei^ 
ter  Oefinang,  qdm  «inen  Trichter «  wie  weit  demlb«  aiiohs«yi^ 
«»g,  mit  der  Spitz«  in  den  G«h«rgang  bringt,  «o  wird  siel» 
liicht  die  mindeste  Verstärkung  d^  Schalls  zeigen ,  selbst  die 
gewundenen  Hörrohre,  welche  allerdings  den  Schall  verstärken, 
9^g6n  gar  k^ine  Wirkung ,  so  lange  sie  gerade  sind ,  und  eins 
4fr  nachher  za  beaphreibenden  Hörrohre  verztärkt  wirkliiDh  d«^ 
5cball  bedeutend,  obgleicb  die  «o£Ciagende  OeiTnong  kaum  «in 
bis  zwei  Par.  Quadniizoll«  betiägt.    Di«  Sprzchgew<llb«  zeigen  ^ 
'     aiieiLliiigJi,  dafü  parabolisch  gekrümmte  Flächen  eine  Vereinigung 
>lind  somit  auch  eine  Ver.^t  u  kunj2[  der  ScIiulJairahlen  bewii  ken, 
«llein  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  der  Axe  einfallenden, 
und  da  «rgiebt  aicb^  denn  bald  die  UiunttgUfthkeit,  «olebü  iUf 
des  Hörrohr  bei  seinem  €febr«ttcbe  fiir  dif  g«wO)ipli4di«  ViM^rr  > 
Haltung  zu  «riangea,  weswegen  sieb  i(on  ditmt  Bedingung  gm 
nichts  oder  mindestens  nicht  viel  erwarten  lälst.     Mm  dfirf  da- 
^r  mit  Hecht  beiiappten ,  dals  es  noch  keine  j^eniigende  Tlieo«^  . 
id«  des  Hi^rrobrs  giebt\  >au«b  babe  ich  Gei^fgeoiieU  geiubt,  4jD9.  . 
.verschiedensten  Con^tmotionen  der  .Hörrohr«  zu  pvüfen,  .ohnf 
liierdarch  za  irg«ii4  «iwi  genügenden  lUsdtate  ^a  geUngiwi«. 

Für  die  Gonstruction  des  Hörrohrs  mnfs  hauptsächlich  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  weiden  j  dals  dasselbe  die  aus  der 


1    Nach  Cat-AnHi  a,  a.  O«  * 

g    Erxleben  An l.m,:  .^ rumin  d.  Natnrlehre.  6te  Anfl.  8.  SSfL 
5  Vergl.  liixito:  dio  Iwraukheitaa  des  Ohre«  und  des  GeLurs« 
Weia.  1822.     23^  . 
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Entfernung  kommenclen  Schallwellen  aufTanjsen  und  dem  Ohre 
verstärkt  zuiüiiren  soll,  nicht  aber  die  aus  dem  Muude  de«  Re- 
denden kommenden  T6oe  unmittelbar.  Jn  letzterem  Falle  wiir— 
niiailioli  jede  iUMire  Tcm  betiebigtr  Wette  vnd  lirimMnni|p 
4m  Erfiordteliche  leisten ,  weil  bekenntlieh  der  Schdl  durck  je- 
de Rdhre  «nemtreiief  und  tMigesehwKeht  dem  Okre  «ngefUlirt 
wird  ,  iint]  aus  der  pnraholischen  Wölbun«  einer  solchen  Ziilei- 
tungsröhre  würde  auch  eine  betnichtliclie  V  erstärkun^  des  bcliAi- 
lee  nothwcndig  folgen. 

Udnrohre  eind  eehon  seit  ■  den'  früfceiten  Zeiten  bekennt^ 
wenigstens  erwiknt'Ooiivmft^  dafir  der  AlM  Maotsfokili*« 
em  solches  iMtmment  erfnnden  -liebe,  «nd-NvcK*  bescbreibf 
ei[i  in  Form  eine«  Ja**dhorns  «ebonenes  R  dir,  welches  in  dieser 
Absicht  gebraucht  »eyn  soll,  auch  lieiert  Ut  oi  ft^  die  üeschrei- 
Inng  ntld  Abbildimg  einet  diesem  ähnlichen  Hörrohrs.  Endlicb 
SpU  Lavdiviie  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  Waid-* 
boms  gegeben  bebend.  Was  Job.  Baft.  Pomta*  liber  das 
H^irrohr  sa^t ,  dafs  man  nämlich  nach  Art  des  äuPseren  Ohres 
bei  den  Thieren  zur  Vef-tarkuii  des  Schalles  eine  we  itere  Oeff- 
nung  anbringen  müsse ,  ist  zu  unvollkommen  und  undeutlich  in 
Besiebang  eaf  die  eigentliche  Constmction  des  fraglichen  App»- 
4  fstes,  das  Hdrrohr  aberi  welches  Arn A VAS.  KncH»  1049 
Jeemtrr^Collegio  sn  Rom  anbringen  lieTSf  ein  mit  seinem  oberen 
Ende  in  htm  Fenster  hereingehendes  Rohr,  welches  bis  an  die 
Thüre  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  versehen  war, 
um  die  ßesteUongen  des  Thürhüters  hierdurch  Ton  unten  herauf 
XU  ^mehwen,  ist  kein' eigentliches  Werkseng  dieser  Art,  so»* 
dem  ein  blolses  Rohr  tiu  bequemen  FortpfleMsnng  des  ScballeSi 
Die  gemetntte  Form  des  Htfmhvs  ist  die  eines  bohlen  pa^ 
P«„  rabolischen  Jvepels,  dessen  weite  OeflPnung  CA  die  parallel  mit 
yü.  der  Axe  einiailenden  Schallstrablen ,  z.  ß.  ran,  m'n'  auffangen, 
im  Brennpnncte  o  vereinigen',  und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
f gdem  Ohre  Boführen  soli^.    Wenn  man  dabei  fordert,  dab 

X  Tw^U  de  hl  Paiele.  Lilge  , 

2  Opcrationes  et  ezperimetit«  chinirgioa.  Jeoae  1696. 

3  Recoeil  des  Mackines  de  TAcad^BiM  Roj.  des  Sc,  Ann^  ITOfiL 

4  Yollstaadige    «id  praktische  Gesdiiahte  des  Bffiod«i|M* 
Basel  1789. 

9  Magie  nater^.  SM.- 

6  Baissov  Diot.  raii.  de  Phjt.  Art.  CoVnet  acoiut. 
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dasselbe  inwendig  polirt  und  auswärts  mit  einer  weichen  Sub-  . 
stanx  übenogea  sejm  Wie,  um  die  SchalUtrahlen  nicht  durch 
lii  lauen  und  bewer      leflectiren  |  so  «timmt  dieses  mit  den 
Besiilfateii  der  Erfahraiig  nicht  libereia.  Weif  in  der  H9hle  des 
aatärÜehen  Ohres LtnfV  eingeschlossen  ist,  so  schlofs  LkCat^ 
MenniS,  auch  durch  das  H^'rj  ohr  lasse  sich  der  Schall  verstär- 
ken, wenn  man  denselben   durch  eingeschlossene  Luft  leite, 
und  er  gab  daher  dem  eben  beschriebenen  Hörrohre  noch  den  pj„ 
Trichter  CFD,  damit  die  SchallweDen  durch  die  im  Hanmedf* 
AliB  enthaltene  Ltift  gehen  solhen.  Indefs  entspricht  anchdie-» 
te  Vet^ndening  den  gehol!>en  Erwartungen  nicht.     Den  ältereri 
Hörrohren  alinlich,    aber  gleichfalls   von   keiner  bedeutenden 
Wirksamkeit  ist  die  von  Cuhtis^  erfundene  Uöitrompete,  wel-  , 
che  der  Erfinder  in  vielen  'Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben  . ' 
behauptet.    Sie  besteht  blofs  Sus  einem  oben  krumm  gebogenen 
hohlen  Kegel ,  dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  GehOr-* 
gang  geschoben  wird,  d  is  untere  weitere  aber  soll  die  Schall-  ^ 
Strahlen  auffannen  und  durch  die  V  ereniieruns  des  Rohres  sol- 
len  diese  verstärkt  werden.    Das  einzige,  wodurch  dieser  Ap« 
parat  sich  auszeichnet ,  ist  die  Einrichtang , '  dasselbe  nach  Art 
oines  Z 11^  Fernrohrs  zusammenzuschieben  und  auf  diese  Weis# 
verkürzt  mit  grölserer  Bequemlichkeit  in  sinem  Futterale  bei 
Aich  zu  tragen. 

Die  tiompetenförmigcnJ  Hörrohre,   welche  vermöge  ihrer 
Krömmnngen  den  Schall  allerdings  verstlirken ,  und  auch  in  so-* 
fem  bequem  sind,  dafs  man  ihre  Oeffnungen  bei  Starker  Schwer^  , 
htfrigkeit  dem  Munde  des  Redenden  nühern  kann,  bestehen  aus.  . 

einem  oben  gebogenen  ,  unten  mit  einer  trompetenartigen  OeflT— 
nuog  versehenen  Rohre,  welches  mit  einem  längeren  oder  luir- 
zeren  mittleren  Theile  versehen  ist ,  je  nachtiem  die  Grt>Ise  der 
Person,  die  sich  ^swn  bedienen  will,  die  Bequemlichkeit  des 
Haltens  und  andere  Bedingungen  dieses  erfordern,  ohne  dafs 
hieraus  ein  Unterschied  der  Wirksamkeit  hervorgeht.  Zu-  • 
sammengesetzter  ist  das  Hörrohr,  welches  Itt^^kd^  vorschlägt, 
und  wobei  er  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht« 


'    X  Traittf  des  Sans,  p«  192» 

t  Abhandl.  über  d.  gesanden  und  luraukea  Zattaad  desOhrea*  JL 

4.  £»gl>  von  RoBBU  Leipz.  1819«  8.  M, 
S    a.  a.  O« 
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Dasselbe  besteht  ani  enier  trompeteßfrtrmigen  Oifffifti»^  a,  einer 
Xiaounel  b ,  weiche  cylindrisch  keya  kann  oder  seinen  Ivxiak* 
waagm  sach  hemv  «Uiptuch  gekrömmt  wird,  nm)  an 


«UM«  mdit  nawvieBdklMB  Thdl  iwtillw 

swei  künftlidte  Pafokenfelle  Ton  C<^schligei lauf  m  m\  ß  ß\ 
welche  in  demselben  Lti  tlti  /.-r^jinnaensetzuDg  ontgespaiiiot 
werden,  und  W'-Iche  deo Schall  zwar  mehc  Tefmindem  aift  T«r- 
Üirken ,  dafür  aber  weniger  TcrwoivMi  machen  sollen. 

Auf  di«  CoatttttoluNi  der  %\  lim « h—fiiiniii'Mi  iilkivh» 
fiSirt  die  Brlahning,  d«&  UodMKe^el  gar  hBum  Virrtiifcii  ng 
des  Schalles  geben ,  welche  noh  indeft  geringen  Gr»^ 

augtroblickbch  steigt,  sobald  man  denselben  nur  eine  Krtiommfig 

^^'«iebt.  Weit  stärker  ,  und  zwar  ohne  allen  Vergleich  mit  einer 
pichen  blofsen  Xiiinninng  wird  die  Wirimag ,  sobeld  mm  eol- 
che»  tronpetenftfraiiget  ftohr,  eneli  wtwi  es  itt  ■iintr  enfifag* 
ttehen  geraden  Geftalt  gao<  ohne  Efl^  wer,  ■chnfchewftfcn 
gewunden  wird.  Ob  nnd  in  wie  weit  die  Anzahl  der  Windun- 
gen hierbei  von  ßedeulung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ver- 
toche  schon  ausgenütteit ,  wahcKheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
gaos  ohne  KinflnCiy  sobald  nnr  eine  enagB  ToUtliiidige  Witt* 
dong  Torhandeo  ist»  Bei  einigen  Ton  mir  luKeiichten  2aLwm^ 
plann  konnte  ich  keinen  eos  der  negleichen  Aneehl  der  Win-* 
dnngen  hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen.  Diesem  ent-* 
ferut  ähnlich,  aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch^röfsere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  \V  lodan-* 

^*  gen  Tertehenef  Bohr,  welches  nach  IttjbbV  Angebe  ens 
«inem.  Eweiaal  gewundenen  Kegel  bestehen  soll«  Weit  sinn* 
reicher  dagegen  nnd  wahischeinlieh  viel  sweckmifsiger  ist  der 
Vorschlag  desselben*,  den  Schall  durch  Schneckenwindun^ea 
zum  Ohre  zu  führen,  und  weil  clitse  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  SchneckeohiUiser  Üir  diesen 
Zweck  einznrichten»    Man  nimmt  hiena  geeignete  Cxcmplaro 

^*der  Schranken  -  Trompeten  —  nnd  Kegelschnecken,  schneidet 
ilie  Spitze  so  weit  ab ,  bb  der  Gang  sich  tfffnet ,  setzt  anf  diese 
OefTnung  ein  so  gebogenes  Rohr,  dafs  es  sich  bequem  in  den 
Geh^rgang  bringen  Iii  ist ,  und  zur  Vergrt^fsemng  der  OefTnung 
nuf  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  Mün* 


i  Ittard  e,  e.  O. 
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dung,  worin  man  auch  ein  oder  zwei  Trommelfelle  a  a;  ß  ß% 
von  Goliläclilägerhaut  anbringen  kaj3D|  und  erhalt  auf  dieto 
Weise  den  verlangten  Apparat. 

Di«  mcuto  Aftimlidikeit  mit  diesftli  YaMä  «nMr  dtn  um* 
•chtUOlniiigeii  H^lrrolireii  die  iogcnannteit  fimixfitischeii  ktios^ 
lioli«n  Ohren.  Man  Yatfertigt  sie  in  Spanien  aus  wirklichen 
Muscheln,  sonst  gewolmlich  ans  iSilber,  liriJ  tragt  sie  an  einem 
metallenen  Biigel  über  den  Kopf  ^,  Ihre  \V  iritung  ist  unbe- 
deutend,  und  wird  wahrscheinÜch  kan^tf  ichlich  nur  durch  eift 
ROhroken  bedingt,  wekJies  vok  denaelbeir  in  den  ÜnfiieniGe^ 
liörgnng  geht}  übrigena  haben  sie  dttn  Vonug  grofaer  Bequem« 
lichkeir.  Sehr  nahe  kommen  ihnen  im  Baoe  die  GehOrmntehefat^ 
Welche  «ileichfalls  an  einem  über  dfii  ]\oj)f  gebogenen  metalle— 
nen  IjulicI  be£e$tigt|  die  in  ihren  \V  indungen  auigefangenea 
Schallaurahlen  durch  eine  Röhre  in  den  Geh(fi]gang  leiten.  Seibat 
blofae  metalleBe  Atfhrchen,  in  dea  Gehlirgang  geachoben,  imek 
beaier  aber  snaammengedrebete  Pfriemen  von  Baumwolle ,  fibec 
'  einen  Dorn  gewunden  imd  vermittakt  des  letzteren  dnrch  das 
zerstörte  Paiikenfell  in  die  Paukenhöhle  gedrückt,  bis  die  schiuerz- 
Ikaile  ii^iiipiinduiig  das  \V eitersdiieben  nicht  mehr  gestattet,  sol- 
len saweilen  ein  wirksaiaea  Mittel  sor  Hentellung  des  HOrens 
ebgeben  K  Eine  Anwendvng  dieses  Voitehlags  ist  übrigens  ge- 
wi£t  Mttiserst  selten^  nnd  daher -din  Friifimg  desselben  bUclist 
schwierig. 

Von  einer,  nach  dem  blofsen  Baue  lu  mthfilen,  iincrwnr* 
tet  gro Wirkung  ist  eine  Art  Hörrohr,  de&sen  l'^riinder  gleicit- 
ialls  Ittaiid  zu  seyn  scheint^.  A  A  ist  der  Körper  von  dün-: 
nem  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  und  etwa  von  gleichet 
Tiefe  ala  H((he ,  welcher,  so  gebogen  ist,  dab  er  tiemlicJi  ^e* 
nau  anf  d^n  Kopf  des  Tragenden  pafst ,  und  rieh  alkmilig  in  dio 
dünnen  Rühren  a  a  verlauft.  Auf  diesen  stecken  zwei  andere 
ein-  und.  zweimal  rechlwinklich  gebogene  hoiiie  liohrciien^ 
welche  so  gedrehet  werden  können ,  dab  man  ihre  Enden  ß  ß 


1  Ccajw  Abk.  vber  den  gesmiden  «nd  fcanken  Zostand  dea  Ohp* 
ret.  8.  85.  ' 

t  Iytabo  a.  a»  0.  8.  SM?» 

8  A;  a.  0;  8.  SI8.  Dfa  Betchreibaiig  ist  nicht  wohl  Terstäodlick, 
wenn  maa  das  lastremaat  nicht  geieken  kat.  fiaae  2aichiiaag  ist 
aickt  dabei.  * 
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pk^GABrgUn^e  hviit  Olmn  bringt.  Itt  im  BGM»  über  der 

ßüm  befindet  sich  eise  OefTnung  a  a,  nicht  gröfser  als  etwa 
1,5     l^Dg        0,75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall  in  die 
phreD^gelaagt.  Wie  eine  so  kleine  Oefiirang  eine  so  bedeutende 
yerstXrkimg  des  Schalles  hervovbringen  lUtnne,  eis  dnreh  dieees 
Werkseug  erhalten  wird|  wäfe  gans  unbegreiflich,  wenn  diese 
\Virkung  überhanpt  von  der  Gröfse  der  Fläche  abhinge ,  "Wo- 
durch die  SchaMw  eilen  aufgefangen  \verden.     Die  Verstärkung 
fcheint  mir  daher  nach  dieser  und  den  oben  mitgetheiiten  Er£aJi* 
migen  nicht  sowohl  hiervon ,  eU  vielmehr  von  den  hohlen  ge* 
Jmniinten  BUnnien  ebitthängen,  worin  die  SchaUwellen  fort- 
jgeleitet  werden ,  eine  Hypothese ,  welche  selbst  schon  in  der 
•lietrnthtunjT   cU'S    natürlichen  äuFseren  Ohres  eine  bedeuten t5** 
UnterstüUuiig  erhält.     Der  ganze  Apparat  ist  dazu  bestimmt^ 
von  schwerhörigen  Damen  unter  der  Haube  getragen  zu  wer- 
den, .nnd  es  thnt  der  Wurkang  desselben  keinen  Abbrach^ 
wenn  eine  sokhe  leichte  Haube  darüber  gesogen  oder  die  Oeff- 

dnrch  so  loekeras  Zeug,  als  su  solchem  Pntie  gcnonn— n 
wird,  verschlosseii  i^t. 

Alle  Hörrohre,  insbesondere  auch  das  letztere,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemein  beschränkenden,  für  viele  Pers«^ 
«en  gans  cnfhebenden  fehler,  nämlich  sie  erxettgen  neben  dem 
ventirklen  Schalle  dnrch  die  wiederholte  Reflectson  der  Schall- 
wellen in  den  H<lh1ongen,  nnd  wahtscheinllch  i^gleich  durch 
das  Mittönen  der  Masse,  >voiüiis  sie  verfertiget  sind  ,  ein  6o  un- 
angenehmes und  oft  so  störendes  ürausen  und  öummen ,  da£l 
dieses  in  manchen  Fällen  gans  unerträglich  wird«  Hierans  er- 
idärt  sicii  die  von  Itt A an  gemachte  Beobachtung,  dafe  einige 
Hörrohre  für  diese  und  einige  für  andere  Personen  jpassen  ,  in- 
dem es  für  manche  vortheilhaft  sern  ma^,  dnreh  das  Neb«»nt5« 
nen  (wie  bei  der  peracfi  is  fVillisiana^)  die  Empfänglichkeit 
des  Gehdrs  iiir  die  ii,indrticke  des  Öchailes  zu  wecken«  In  den 
miffsten  oder  mindestens  in  sehe  vielen  Fälleil  werden  indefs  die 
Hörrohre  dadurch  gans  unbrauchbar,  3;renn  anders  dieses  Hin- 
dernils  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  be- 
seitigt wird,  worüber  ich  keine  Erfiibmngen  habe«  Es  hat  fer- 
ner nach  zufällig  von  mir  gemachten  und  nachher  absichtlich 
wiederholten  BcobachtaDgeo  vermuthUch  bei  allcn^i  namentlich 

1  Vkt^U  GMr  Th.  IT.  S.  U19. 
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.aher  bei  ^äi  echOMk^f^rmig  gewnndenenn  H^trrohren  nuf  ihre 
-"Wirksamkeit  keinen  merklichen  Einflufs ,  wenn  die  trompeten.- 
fü|:mi^e  OftÜtnui)^  mit  einer  weichen  Substanz,  z.  B.  Baumwolle 
ai.  i,  w«  iQae  «tt^eftopft  i|t»    Endlich  »ber  bemerlb»  iob  nochi 

man  vjcht  »u.aalur  eilen  darff  sttin  Gtbraucha  des  JUtfirolut 
miie  Zttflttpht  Sit  nehmen ,  wail  hierdurch  das  Ohr  in  d«n  mei- 
eten  Fällen  ge^en  die  jjewöhnliclien  Eindrüclv.e  des  Schdles 
mehr  ablest muplt  wird,  und  wenn  beide  Ohren  in  gleichem 
Grade  schwerihörig  sind»  MO  yerliert  meiatans  dasjenige ,  bei 
"Welchem  man  das  lnatnun«nt  nicht  anwendet,  die  Fehigknit 
SU  hören  gänslich  oder  in  einem  weit  höheren  Grade. 

Unter  die  minder  bekinnten  Hörrohre  kann  auch  dasieni^'e 
gerechnet  weiden,  welches  Itt  ah  n  *  furden  ixidiVicliitdlen /weck 
enipliehlt,  um  die  taubstummen  Kinder  nach  anfangender  Wie« 
deiherstellung  des  Gehörs  iiire  eigene  Stimme  Yevnehmen  zu 
machen»  £s  besteht  dieses  blois  ans  einem  kmmmen  |  wie  ein 
Horn  gebogenen  Instrumente,  dessen  weiteres  offenes ^de  ge« 
aau  die  Oeftnnng  des  Mundes  nmschliefst ,  indem  das  andere 
spitzein  das  Olir  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sicii  blolä»  auf  den 
angegebenen  Zweck  beschränken,  indels  m(ichte  ich  fast  bezwei- 
feln ,  dals  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überhaupt  yiel  von  dem- 
selben SU  erwarten  sey«  Endlich  giebt  auch  Taochbt^  eine 
ci^enthtimliche  Act  Hörrohr  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an» 
Dieses  besteht  aus  einer  dem  aufsern  Ohre  nachgebildeten  OeiT- 
nung  mit  einer  Membrane',  welche  das  Paukenfell  ersetzen  und 
das  Eindringen  der  äufsern  Lutt  in  das  innere  Ohr  verhüten  solL 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen ,  Gebrauch  iron 
demselben  gemacht. 

Alle- die  bisher  beschriebenen  und  die  ihnen  ähnlichen 
Hürrolue  sind  hohl,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist  die  Luft,  und  der  Weg,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnervcu  nehmen ,  ist  das  aui'sere  Ohr.  Indem  der 
-Schall  aber  auch  durch  feste  Körper  geleitet  wird^  und  der  Zu- 
fall schon  friihe  die  Erfahrung  heTbeiführen  muüste »  dafs  der- 
selbe auch  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes ,  vorzüglich  die 
Zähne  wahrgenommen  wird ,  so  eiwaiioea  schon  IsiunAäöiA^y 


1  A.  e.  a.  8.  Ö4C. 

t  AwuL  Wiatitlan  Gent  4.  anni  1718.  Apr.  S  art.  1  f .  t. 
8  I.  B.  lagmasla^de  oisibna«  eet.  Ißtg4x  1551«  12. 
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Athavas.  KimcmtK*  waA  BoimwAy»^'dtt«r  Vcwiclitnng,  itot- 

mittelst  deren  man  durch  die  Zähne  liörcn  kann.    Dpater  schlug 
Jou.  JoAissEN  ^  ^und  zwei  Jahre  spater  J.  H.  Wikiller^, 
ietsttrer  jedoch  hÜlh  d^e  Versuche  nad  Aogtbeti  des  ecsCcn  be-^ 
Bttfseiid,  hienu  einen  holsemen»  eintg^  Fab  lengeB^mid  etwe 
ein  bis  Ewei  QuadimtsoUe  im  Querschnitt  hahenden  Stab  "ror, 
welchen  sowohl  der  Redende  als  auch  der  Hörende  zwischen 
die  Zähne  nehmen  mufste.    Wegen  der  an^enfälligen  Unbe- 
qnemhciikeit  dieser  Vorrichtung,'  namentlich  iiir  den  Redenden, 
gcMägt  iTTAftD^  TOT,  ein  hohles ,  nach  oben  verjüngtes  Prisma 
von  zoUdickem  Hoke  mit  einem  platten  Mundstücke  nn  einem 
'Ende  SU  wtthlen,  an  das  andere  £nde  desselben  aber  einen  Trich- 
ter zu  befestigen,  in  welchen  der  Redende  den  Mund  halt.  In- 
defs  ist  die  Wirkung  die^>ei>  Instrumentes  ungleich  schwächer, 
weswegen  auch  Itta&d  selbst,  in  Fällen  grolser  Öchwerhtirigkeit^ 
mir  Beibehaltung  des  von  Jobisskv  vorgeschlagenen  festen  Lei- 
ters räth|  mit  der  Verbesserung,  ds&  das  eine  £nde  desselben 
in  swei  federnde,   etwa  zwei  Zolle  von  einander  abstehende 
Blätter  auslauft,  welche  durch  ihre  Schnellkraft  sich  stets  in 
Berülurung  mit  dem  oberen  Kanrie  der  Zahne  des  lledenden  er- 
halten,  ohne  die  Bewegung  der  Kinnbacken  und  Lippen  zur 
Arttculireng  der  Töne  beim  Reden  aufsuhebeo.    Dal»  die  Aede 
liierdnrch  etwas  undeutlich  werden  miisse,  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  ind^fs  soll  das  ganze  Weriueug  auch  nur  als  ein 
Hulf^initttl  zur  Aulhtbung  oder  iVIÜderung  eiuej^  bestehenden 
Debek  dienen^,  M, 


1   Mosargia  uniyersalis,  sive  ars  magna  consoni  et  diseoni*  In 
X  libr.  dig.  U  Tom.  Rom.  1650.  fol.  I«.  1.  aect.  7« 
%  Instttet.  rei  med.  De  aaditu. 

5  Diiiertat.  mteot  norae  methodi,  snrdoa  veddesdi  andiente^ 
•pbysteaa  et  medieas  ratiooei.  Halae  1757.  4»  * 

4  Oe  ratione  aediendi  per  deotas.  Lips.  17S9.  4« 
^e»  A.  a*  O.  S.  215. 

6  Hier  JUTaete  anch  das  flere&roAr  erefltet  verdea,  wclckas 
PaABToaiea  in  Gilb.*  Ann.  XXZIX.  100.  för  «den  Knegsgebraeck  Is 
TorsoUag  gekirackt  bat ,  eine  oben  omgebogene  EUeostange ,  enten 
mit  etaer  Sebaafel ,  weicke  io  die  Hrde  gesteckt  wird ,  um  die  B»* 
wegaagen  des  Militari  aaf  grölte  Eotferaaugea  wk  Mireo.  AUeia  idi 
llbergeke  deitea  Beeckreibeng  öth  8elUftckweigfta|  weil  man  swar  die 
BewegcDgea  kSrt,  aber  den  Ort  denelben  nlekt'  vnteieekeideA  kann* 
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Hof 

um  Sonne  oder  Mond« 

Molo,  Corona;  Halon,  coaronne;  Haloj  crown, 
«» 

IMan  sieht  oft  deo  Mond  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
d^eni  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmesfetn  des  Mondes  gleich 
sind,  vnd  ähnliche  Ringe  zeigen  sich  auch  um  die  Sonne ,  wo 
man  sie  nur,  \ve|»^n  des  blendenden  Uchtes  der  Sonne,  selte- 
ner \v:»lijnelinipn  kann.  Diese  Hinge  nennt  nj.m  Jlofe  ^  und  ick 
werde  sie  liitr  mit  dem  JNamen  ILeinere  Jiöfe^  auäzeiciinen* 
Von  ilineh  wesentlich  verschieden  sind  A'\c gröfscrrti  Jföfe ^  die 
ais  Ringe ,  von  etwa  22  Grad  und  44  Grad  Halbmesser  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  werden ,  und  welche 
nicht  immer 4  aber  doch  sehr  oft,  mit  der  Erscheinung  einer 
l^  cbtnsunnc  {par/mliiis ,  jjai  L-lic  ;  tholLsuil)  oder  mehrt  i  «r  Ne- 
bensonnen verbunden  bind,  so  \vie  auch  beim  Monde  ^eben- 
monde  erscheinen.  Mit  diesen  gT/ilsern  Hüfen  zugleich  erschei- 
nen oh  andere  horizontale  und  verticale  oder  auch  echief  liegende 
Kreise ,  die  mit  jeben  grofsen  Htffen  in  so  naher  Beziehung  ste- 
hen ,  dafs  man  alle  diese  Phänomene  ztisammen  betrachten  und 
zu  erklären  suchen  mul's.  Da  die  kleinen  Uiile  von  cianz  an- 
dern  Umstanden  aU  die  grüfbern  abzuiiangen  scheinen,  so  treu- 
"iie  ich  die  Betrachtung  der  erstem  v(fllig  von  der  der  letztem. 

Von   den  kleinen   Hofen  um  Sonne 

und  Mond, 

Wenn  die  Luft  entweder  luit  Dünsten  so  Schwacli  evlu'IIt 
ist,  dafs  das  DIau  des  lli[iimels  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Stralüen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurUck^^eliahen 
werden ,  oder  wenn  dünne  Wolken  vor  dte  Monde  Torbei  zie- 
hen ,  so  sieht  man  ihn  von  einem  oder  mehrem  kleinen  Höfen 
umgeben.  Diese  zeis^n  sich  «;&nz  nahe  um  den  leuchtenden 
Körper,  und  zwar  so  j  liafs  diesen  zunack-st  ein  Jvrci?3  vuii  grau-  ^ 
Ik^hem  Blau  um;*iebt ,  welches  «^anz  nahe  an  dem  leuchtenden 
K(irper  in  helleres  Weifs  übergeht,  nach^aulsen  aber  mit  einem 
gelben  und  rothen  Kreise  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben- 
folge von  Violett ;  Blau^  Grün,  Gelb,  Roth;  eine  neue  Far- 
heofolge  von  Grun^  verwaschenem  Gelb  nnd  Roth;,  endlich  mat- 
V.  Bd.  '  '    E  e 
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Hof. 


.  tes  üiriia  und  mattes  Roth^  vollständig  2eigen  diese  Höfa 

sich  nur  sehen  da  man  sie  um  die  Sonn^  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskürpers  sehr  Schwer  sehen  kann  ,  xxnd 
beim  Monde  sehr  günstige  Umstände  dazu  gehören,  tim  sie  Mm 
darzustellen.  Newton  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
SoiHienbild  inii  Hingen,  den  eben  beschriebenen  gleich,  um- 
geben gesehen,  und  man  kann  sich  theilweise  diese  Erschei- 
nung leicht  verschafl'en  y  wenn  AYolken  vor  dsr  Sonne  ▼orbes* 
ziehen  und  man  unterdefs  das  Sonnenbild  im  Wasser  betrachtet; 
aber  seltner  triff I  es  sich,  dals  die  Ht(fe  gerade  dann  vollständig 
erstlieinpn 

Um  die  ]'.v\\\dTi\u2  dieses  Phiinomens  liei belziifiihren  ,  bei 
welchem  die  Farbenfolge  an  die)enigca  Hinge  erinnert  ,  welciui 
man ,  vermöge  der  Beugung  des  Lichtes,  entstehen  sieht ,  wenn 
Alan  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Orffnung  fallen  läfat,  will 
ich  einen  andern ,  leicht  anzustellenden  Versuch  anführen ,  der 
einsehr  nahe  verwandtes  Plumomen  darsttllt.     iMan  nehme  ein 
dünnes  Florbund,   worin  die  tiberall  gleich  dicken  Faden  regei- 
mäfsig  gewebt  sind,  halte  es  so,  dafs  die  t^ine  Fädenrethe  vcfw 
tical,  die  andere  horizontal  läuft,   vor  das  Auge,  und  seh# 
durch  dasselbe  nach  einer  entfernten  Lichtflamme,  so  sieht  man 
erstlich  neben  dem  Lichte  an  beiden  Seiten  mehrere  einander 
zum  'J'lieil  deckende  Lichtflannnen,  die  einen  hellen,  gegen  den 
Kand  hm  rotiien  Kaum  ganz  auslülien ;    dann  folgt  Jiorizoutdi 
neben  diesen  Flammen  ein  dunkler  Rdum ,    on  den  sich  ein 
sch<}nes  farbiges  Bild  derLichtflamraen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichte  gekehlt,  und  dann  Grün,  Gelb,  Roth  zeigend 
anschliefst :  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  donkein  Ranm 
und.  dann  eiu  eben  so,  wie  das  vorige,  gefärbtes  Lixid.  L.ijeo 


'  1  G.  XVrn.  so.  XLII.  40S.  in  der  ßcschfcibuiig,  di«  ia  G. 
LH.  450.  gegeben  wiiJ,  machet)  die  drei  erste«  Ringe  die  erste 
iarbcufidge  uns,  dor  \iiilc  bis  su'bt-nto  bilden  die  zweite,  der 
Hebte  und  neunte  die  dritte  FarbculuJ^e,  Ver^l.  MiitC.  Berolio. 
IV.  6i. 

2  Bei  ciiifrn  von  Meäsier  beohaclilcteu  schönen  Hofe  nm  des 
Ifoud  i»t  die  Fwibenfolj«:  anders  angegeben.  Um  den  Mond,  etw« 
einen  Munddurchm.  bicU,  eiu  laju  ln^^cs  W  iifs  ,  dann  ein  ni(  ht  gaus 
SO  breiter  uran^cl'ai bncr  Ring;  dann  tin  dttn  et slcu  llin^c  ua  Breite 
gleicher  tief  bläulicher  Kreis,  endlich  ein  nicht  so  breiter  tief  puixw 
pntaer  Kreia,  Ml^m.  de  1'  JUuU  de  Fraacc.  Y.  ISO. 
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solche  wiederholte  Bilder  der  XJchtflamme  sieht  man  oberwärta 
iM>d  unterwärts »  wo  sie  aber  wegen  der  Lange  der  Lichtflaoinie 
sich  mehr  einander  decken*  Entfernt  man  sich  weit  vom  Lichtey 
so  erscheinen  die  hellen ,  den  innern  Raum  atisfitllenden  Licht- 

ilauiiuen  mehr  getrennt,  weil  'ihre  sc  !i(ni!)ji  l  ii  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben,  waluenci  <iie  üclienibare  Grulöe  jeder 
Flamme  kleiner  wird;  die  hinanfw iii  ts  oder  herabwärts  einander 
folgenden  Düdec  dagegen,  die  der  UauptHamme  am  nächsten 
liegen ,  decken ,  ihrer  grOfsern  Länge  wegen ,  auch  dann  noch 
einander*  —  Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liegen 
nach  der  Riolitun-  ucr  Fädfn  <h'$  ILindes,  und.  wenn  man  die 
horizontalen  Faden,  und  damit  auch  die  verticalen  luden  in 
eine  schiefe  Lage  bringt}  so  nehmen  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an ;  legt  man  zwei  Theile  des  Florbatods  so 
übereinander,  dafs  die  Fäden  sich  unter  halbrechten  Winkeln 
durchkreiMEen ,  so  erhält  man  acht  Lichtschweife ;  und  könnte 
man  die  laden  nach  allen  Richtungen  gehend  anLün-cn,  so 
würde  sich  um  den  innern  lichten  Kaum,  der  sich  mit  Roth 
einfalst,  Ring  zeigen,  der  die  ganze  Farbeofolge  und  dss 
Blau  nach  innen ,  das  Roth  nach  aufsen ,  darb(fte ;  dann  ein 
dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenft>lg(^ ,  u.  s.  w.  Diese  Farben-  ' 
folge  kann  indefs  bei  leuchtenden  Körpern  von  erheblichem 
Durchmesser  nicht  rein  erscheinen,  da  ei;:^entJich  jeder  leuch- 
tende Punct  um  sich  einen  runden  Hof  haben  sollte,  wo  dann 
offenbar  die  Farben  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  fal- 
len ,  auf  eine  Weise ,  die  sich  leicht  näher  untersuchen  lielso. 

Diese  Erscheinung ,  die  jeder  leicht  selbst  sehen  kann ,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  über- 
cinbtiunnend ,  dafs  man  die  Entstehung  dieser  aus  jener  mufs 
erklären  können;  und  diese  Erklärung  ist  auch  schon  von  Jon- 
DAV^t  noch  vollständiger  aber  von  FaAuvHOFBR^»  angegeben 
worden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung des  Lichtes ,  und  wenn  gleich  die  vollständige  Erklärung 
erst  aus  den  genauem  Untersuchungen  über  die  Beniiiini»  des 
Lichtes^  hervorgehen  kann  ,  so  wird  sich  doch  die  liuupt&acho 
auch  hier  deutlich  machen  lassen. 

-.IG.  XVII l.  2!. 

2  Theorie  der  Hö/e  and  iSebetuunueu^  ia  Sckamacher's  lutrou. 
Abk.  Stes  Heft. 

8  8.  Art  Inflexion» 
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Wenn  melirere^  Inigelföimige  undurchsichtige  Kürpei  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  nahe  bei  einander  schweben ,  so  \nrd 
an  jedem  dieser  Kögelchen  durch  die  Beugung  des  Lichte«  eine 

Zerlecnnt:  Jer  I.iclitstrahlen  so  hervorgebracht,  dafs  von  dem 
dicht  an  c  vorbei  gehenden  lachtstrahlen  ein  rotJier  Stralil  nach 
LQl  *^'  2i#>«7*r  rolher  Strahl  nach  f,  ein  dritter  nach  g  gelangt, 
ein  i^ierter  nach  h;  eben  das  ^ndet  auf  der  andern  Seite  statt. 
Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  für  jedes  einzelne  Kügelchen 
eintritt,  so  erhalt  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  directeo 
Lichtsliahle  kd  getrofTen  werden  sollte,  den  rothen  Lichtstrahl 
cd,  und  den  mit  ce  parallelen  rothen  Liciübtiahl  cM  ;  es  sieht 
also  nacli  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  vielmehr 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Ring ,  den  ich  den  ersten  rothen  Hof  nennen  will«  Ge- 
nau 50  erhält  das  Au«Te  d  die  mit  den  zweiten  rothen  Strahlen  cf, 
cf  parallrlen  ^tralileii  dm,  d  m',  und  sieht  in  dem  scheinbaren  ^ 
Abstände  k  d  ui  einen  zweiten  rothen  Rin^  um  den  leuchtenden 
Jvörperj  du,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 

'  rallel ,  geben  einen  dritten  rothen  Hing  und  so  ferner.  Nach  den 
Gesetzen  der  Benenn«;;  des  Lichtes  bleiben  die  von  c  herkom* 

*  Rienden  blanen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  näher  als  die  ersten 
rothen  Stuhle  n  bei  ilircr  natürlichen  riitbtun;»,  ufid  d..s  An*^e 
d  sieiil  tiiho  die  blauen  Ringe  in  geringerem  Abstände  von  dem 
leuchtenden  Körper,  als  die  rothen,  und  dafs  die  übrigen  Far- 
ben nach  der  Ordnung  dazwischen  fallen,^  versteht  sich  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedeutende  scheinbare  Gr^ffse 
hat,  so  erhellet,  dafs  die  Farben  sich  minder  rein  darstelle« 
nuissen ;  denn  wenn  zum  l/ci^piel  der  rfMn  rothe  pr.>te  Ring, 
welclier  dem  iMittelpuncte  entspriclit,  einen  Halbmesser  haben 
solhe,  dernnrum  \  Grad  von  dem  des  zweiten  blauen  ver- 

I  schieden  wäre,  so  würde  der  Bing,  der  den  nächsten  Randponct 
^es  ^fondes  rolh  umgeben  sollte,  mit  dem  zweiten  blauen  Rin« 
ge  um  den  Mittelpnnct  zusammenfallen ,  und  so  kann  für  i^idre 
Farben  dieses  riocli  leichter  statt  finden. 

Um  die  L  Überzeugung,  diufs  die  Höfe  so  entstehen ,  noch 
mehr  zu  unterstützen,  l)at  Fa au ?i hofer  Glaskügekhen  auf  ein 
horizontales  Glas  gestreuet  und  den  vertieal  auf  sie  zmiickge- 
worfenen  Sonnenstrahl  nach  dem.  Di^ch gange  swisohen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Kiigelchen  waren ,  desto  grölser  wa- 
ren die  Durchijiesser  der  Höfe.  ^  ' *'      '  ' 

■  ♦ 
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Andere  I3eo!wchtungen  über  die  Beugung  des  Lichtet  zeigtea 
FilAU^HuJi-Ea,  dal's  man  den  Haibniesser  ==  r'  des  ejbleii  rotlien 
Kinges,  UeD  Ilalbnaesser  =sr de«  £Wfiiten|  d«a  Uaibmo&iez 
GBx'"  4m  fiiitteo,  daioh 

0,0000237 

„      ,  ,  0,0ü002i4 

r 

0  0000214 

ausdrücken  könne ,  wenn  y  der  Dttrclunesser  rioei  Danstkügel- 
chens  in  Paris.  Zollen  ibt.  I  ii al ^iüüFER  berechnet  darnach  drei 
Beobachtungen  über  Höfe  und  findet,  dafs  bei  der  einen  voa 
JoapAV  angeiteliteii,  /=  0)00191  Zoll,  bei  det. zweiten  voa 
JoRDAv  angestellten  y  =  0,000578;  bei  der  dritten,  von 
TOff  angestellten  Beobachtung  ^  7^  3  00113  Zoll  betrog  2. 

Da  die  Höfe  bei  ungleicher  Gröfse  der  Dunstkügelchen  so 
ungleich  ausfallen ,  so  kennen  sie  nur  erscheinen ,  wenn  die 
grölseate  Zahl  der  Dunstkügelchen  vun  gleicher  GiüLae  iat»  und 


1  Npwtoni  Opt.  am  Ende  des '2ten  Buchei.  "NocTi  eine  Bestim« 
miin^'  vod  IMiisscIicxibroek  Jindet  man  inMern.  de  Paris.  1735  p.  87.  wo 
die  1>(  cib;irhluu^  vom  iC  April  hierher  ^ehüit.  Vgl.  t«  Uvmbüldx 
Keise  J.  605. 

2  In  diesen  Uercchnun^en  «timmen  die  vou  mir  geluiidencn  Zah- 
len nicht  patiz  mit  FnArMioFEn*3  üherein?  ich  habe  ubrr  seine  Ai)^;u- 
ben  beibchaltcu.  Die  itechauo^  ift  rollende :  Die  beobachtelea  Durch- 
mewer  der  Bioge  sind  :  ^         '  . 

2<>  r   =  0,0351975  =«r'; 

SO' =  0,05ül776  =  2i"}  • 

5"  36'  =  0,0977334  =  2r'}  •  • 

-  9'»  5^  =  0,17;JJ05S  =  2r'; 

8«        =0,05236  =2r'i 

*  5"  SO  =  0,09599,     =  2  r". 

„    .  0.0000257        0,0000471  ....  .  * 

Sncbt  man  nuu  v  s  — r—  ss      ■    ■      ao  eiiiaU  man  $m  den 

r  r 

drei,Bcobachtun;;pn 

■    Y  =  O.OOHGO;  a,  aucli  =  0,001G18.        '  ' 
y  —  OOCOjJG;  u.  aiu-li  —  0,C)O05i7. 
y  —  0,0001)82;  u.  auch  =  0,COü981. 
Darnach  würde  niui»  die  Durchmesaer  der  DunstKügeUhen  aaf  0,001589; 
0,000536  j  0,000932,   setzen  müssen.     FftAiKUorea   mal«  «iao  aodl^ 
Durcbmeiser  als  die  ron  ihm  8.  4d.  ftogegebenea  £e|>rm^;)ia2>aa* 
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80  erhellet,  warn  DU  nicht  immer  "bei  gWclicfr  Diin$tbedeckang 
Höfe  erscheinen.  Sind  natniich  die  1  Junstkiii^elchen  ungleich, 
SO  fallen  die  durch  eine  hestimmte  Grüfse  iiervori»ebracliten  Far- 
ben,  auf  die  nngleichen  Farben ,  die  einer  andern  GKSfse  ent- 
Bprecheo,  und  bilden  ^ine  weila»  £rieuchtang  deo  leuch* 
tenden  Kitrper« 

Man  kann  ein  den  Höfen  um  den  Mond  vollkommen  ahn« 
liches  Phänomen  hervoi  bringen ,  wenn  nuni  eine  reine  Glas- 
Scheibe  sehr  schwach  anhauclit,  und  dadurch  ein  entfernres, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht.  Man  erblickt 
dann  umäckst  um  den  laochtnuden  Körper  einen  dunkeln  Kreis, 
der  in  Blaulich ,  dann  In  Weift  tibei^eht  und  roth  nmgrenst  ist» 
Dieser  Hof  ist  bei  einem  recht  leifsen  Hauohe  am  "rÖf»ei»ten,  wie 
es  der  dann  statt  findenden  Kleinheit  der  niedergesciilagnea 
Duosttheilc^en  gemafs  ist^. 

In^ticktbaren  Wasserditnsten ,  die  vor  einem  Lichte  «afstei«- 
gen ,  sieht  man  aas  ihnUchem  Grunde  Färbungen,  die  jedoch 
wegeo  der  Unregelmäfsi«;keit  ' soldier  Dampfwolken  selten  or* 
dentliche  Kreise  duialelien.  Auch  ohne  lliilic  eines  Ireuiclen 
IMiüeis  zeigen  sich  furbi^ie  Höfe  um  die  Lichter  bei  ivraiikhaiier 
Aüection  des^Uj^es,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurcJisichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  Häuten  des  Auges  befindety^. 

Ein  gans  hierher  gehöriges  Phanodkn  zeigt  sich  im  Nebel 
um  den  Schatten  des  Beobachters  Ehe  ich  aber  von  diesem  re- 
de, will  icli  eine  sehr  oft  beobachtete  I'rschLiming  «nlühren, 
die  man  leiclit  gewahr  wird  ^  wenn  man  bei  niedrigem  Stande 
der  Sonne  den  Schatten  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  Man 
sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umj'eben ,  der  sich 
gewöhnlich  oberwarts  ziemlich  hoch  Uber  den  Kopf  hinauf  er- 
strecht; er  ist  nur  sichtbar,  wenn  der  Schatten  auf  Gras;  Korn 
und  derpleichcn  fallt,  und  er  verschwindet,  wo  der  Schatten 
eine  ganz  ebene  Flache  trifl't.  Nach  v.  Wi XTEHrELn's  Erklä- 
rung    entsteht  dieser  helle  Hof  aus  EeÜexion  der  Lichtstrahlen 


1  Eition  Versuch  mit  dem  ii<mstbeschU>gc  der  Glocke  aof  der 
Luftpumpe  erklärt  Gn.hr.Kr  rieht!-.    Ann.  XViU.  5^. 

2  Baour.uAY  (Ph.  Tr.  I7S6.  p.  269)  »a^t,  die  durch  die  PopUIa 
gehenden  Strahlen  werden  gebeugt ,  indeas  si«  deich  die' faierB  4m 
Aagenbaafte  gckan. 

9'  G.  rrm.  6^ 
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tl^eib  ao  den  T^ratropfen ,  t1ieiU,^ii  8en  glatten  Gmliilnitii  und 

ans  der  Erleuchtung  ihrer  ganzen  Oberllache,  Ware  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Piinct,  so  würde  nr  n.iii  \uii  dem  Thon- 
jt^opfen  ausj  der  mit  der  5on(ie  und  meineiu  Auge  in  geradei 
Linie  Iie«^t ,  der  Lichtstradil  sowohl  von  der  hinteren  aU  vorde- 
reo  Seite  in  mein  Auge*  zurückgeworfen,  wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  anderer  Lage  befind- 
liche Thautropfen  kann  uns  nicht  beide  rellectirte  Stralilen  zu- 
gleich znsfjuJL'n.  Für  Stralilen  ,  die  von  tler  Sonne  kommen, 
üudet  eben  daä ,  wegen  ihres  erhebiicheii  Durchmesseri»  noch 
statt ,  w^na  die  Thautropfen  den  Schatten  meines  Kopfs  nur  na- 
be  liegen ,  iür  entferntere  aber  nicht» 

Dazu  kommt,  da£s  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kör^ 
per  vermii^e  des  unregelmäfsig  zerstreut  znrückgeworfenen  Lich- 
tes erleuchtet  ^ehen ,  und  nur  die  erleuchtete  Seite  derjenigen 
Grashalme,  die^der  Sonne  gegenüber  liegen  ^  ganz  sehen ,  dieje- 
sitgeji  dagegen y  welche  weiter  seitwärts  liegen,  bieten  uns  ei- 
nen Theü  ihrer  Schattenseite  dar,  Dafs  der  Schein  »ich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  kommt  theifs  davon  her,  dafs  die 
cylindrisj!)cn  Halme ,  auch  da,  wo  der  obere  TJieil  unseres* 
Sciiultens  uulhürt,  ihre  ganz  erleuclitf  te  Soite  zeigen,  iheilsmag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstande  nicht  unerheblichen  Zu- 
rückwerfung  des  Sonnenüchtes  von  der  zwischen  dem  Beobach- 
ter und  der  Sonne  liegenden,  mit  .glänzendem  Grase  und  Thau 

4 

bedeckten  £bene  herrühren ;  dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie- 
tet "leichsam  eine  Mpnu  *  unter  der  IJorizontjlhnie  bteJientle  Son- 
nen  dar ,  deren  nalie  bei  meinem  Kopie  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  reflectirt  werden,  und  die  zur  Verstärkung 
der  £rleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen ^. 

Selten  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 

so  schön,  wie  Couni  kii  sie  in  den  ^\  ulken  auf  den  Andes^,  * 
und  ScoRESBY  auf  den  dicliten  Aebein  sah  3,  die  in  den  Polar- 
'^egenden  oft  auf  dem  Meere  ruhen ;  aber  auch  auf  dünnern  Ne- 

1  Von  dem  pbjuologisckeB  Sekeine,  wo  jedes  DonUe  tich  nit 
liell  uiDgebeo'  zeigt,  'kaan  hier  nicht  die  Rede  seyo,  da  diese  Ersehet* 
noog  sich  nicht  hl«i/^  «m  den  Schatten  dt$  Xopft  zeigen  Losota. 

2  Hdm.  de  f  aris  17M.  ißt,   Boecota  la  figare  de  U  »terre, 
p-XUH, 

i  loam«  ef  n  Tofzge  to  the  noithem  Wlndcfisherj.  ^.  276, 
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beischichten  können  sie'  8ich'4*5gen^  'Ich  wUl  hier  tmt  Sco- 
RESBi's  Erzählung  mittheilen,    und  F«  AUVnorEi^  s  rrlJärnn;; 
des  Phänomens  daran  anknüpfen.    Wenn  eine  nur  biü  auf  50 
oder  60  Yard»  hoch  sich  erstreckende  Nebelschicht  auf  dem 
Meere  liegt ,  «o  sieht  man  ^  obgleich  die  Dicke  des  Nebels  Ge« 
genstände  auf  der  Erde'Äicht'iAreif  KU  sehen  gastattet,  doch  6it 
Sonne  sehr  hell ,  und  ein  Beobachter  ilnt  der  Spitze  des  Mastes 
"sieht  dann  im  Nebel ,   um  den  Schatten  snnes  Kojifes ,  fjrhii^e 
Kreise,  die  desto  schöner  sind ,  je  dichter  die  Nehelscliitht  ]>r, 
welche  die  Gesenden  unter  ihm  einnimmt«    In  allrn  Fallen  bii- 
det  der  Schatten  des  Kopfes  dee  Beöbaehters  das  Centnim  aller 
Kreise,  und  man  sieht  zugleich  den  Schatten  der  umgebenden 
Theile  des  Schilfs.    Der  innerste  Kreis  iSt  so  klein  ,  dafs  er  h^i 
seinem  starken  Glänze  eine  Gegen^unne  [anlheliusj  oder  eine 
Glorie  um  des  Beobachters  Kopt  bikler.      Eine  Erscheinung, 
wie  sie  sich  i|uf  der  Spitze  des  Mastes  105  £^afs  über  deoa  Was-^- 
serspiegel  darstellte ,  beschreibt  Scohesbt  genauer,    Weiin  bei 
sehr  dichtem  unten  liegendem  Nebel -die  Sonne  dennoch  Ikell 
schien,  so  zeigten  die  zwei  innern  Kreise,  welche  bei  minder 
dichtem  Nebel  sich  in  einen  einzigen  hellen  Hing  vermischten, 
ganz  deutliche  Farben,  und  zwar  der  erste  von  innen  her  ge- 
rechnet, Weifs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Purpur  7  Blau, 
Grün,  Gelb,  Roth  als  zweite  Farbenfolge,  tfb^  weiter  eniCerot 
von  der  Sonne  a1^  dritte  Farbenfolge  Purpur,  Grün,  weifslich 
oder  bcliwaches  Cerij,   Roth,   Purpur.     Die  cliitte  l  arbenrcii^e 
var  nur  schwach.    Der  II  tlbmesser  des  auisersten  Hande.s  des 
ersten  Hintes  war  nach  Schätzung  \\  bis  2  Grad,  die  äufserS 
Orenze  äes  zweiten  Ringes,  (wofür  Scobesut  das  Purpur  rech« 
net,  das  ich  zur  dritten  Farbenfolge- genommen  «habe)  ^  nAch 
Messung  =  4*'  40';  der  Halbmesser  des  drittf*n  nach  SchÜtzuvg 
(i^. Nur  diese  Höfe  sind  es,  die  iilerlier  geh^iren  ,  indefs 
null;»  ich  doch,  um.  das  Phänomen  vollstan4ig  zu  beschreiben, 
noch  den  vierten ,  viel  j^röfseren  JjLrdis  erwähnen ,  der  nach  der 
Beschreibung  4  Grade  breit  Se^^n  mufste,  dessen  Mitte  einen  Ra- 
dius von  38^  50"  hatte,  und  der  sich  blofs  aU  ein  weifs-graner 
Ring  zeigte.    Einen  £unften  noch  e|.was  grdlsern  weifsen  Ivi  eis 


l  G.  XYIir,  Cid.  Aach  der  tou  'WsiotRS  am  die  Gcgensonna 
beobachtete  kleine  Hof  gehört  wohl  hieher.    Phfl.  Tr.  1739,  TbL 
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ii  it  ScüHBSDt      AndjcffiT  Z«U  mit  dfli  i:<JCttali9Hii^ng  VA«]^uiidj|t} 
gesehen.  '  .\ 

*  Veher  die''1i§ilBn  Temifn  Ich  iril  XitikeÄ'/t'^'rr  //»o^m 
etwas  seilen;  für  die  crsr>ren  jiieht Fn auxiiofk rt  fnnf  Doi  ni  t  n'a 
Bpohnrfihin^  h('/.OL;''n) ,  fol:;encle  I^klaniPjj,'  die  loh  auf  Sco-^ 
BESjix's  DeobachtuTig  anwende»  Werdie. 

So  wie  die  ^lirect  von  der  Sonne  auffallenden  Slrahfen 
den  AVa.sserkuceln  odet-  Dun.stkui'eln  nur  cl.iun  Viiii  d'  r  \  (ui](  - 
rcn  Hache  und  von  der  inn^i'O  iii{iteren^  j^läche  n:ic!i  einerlei 
Kichtung  suf/ickgevrocfea  werden ,  wenn  sÄe  durch  den  J^Iittel- 
punct  ier  Kuj^ejn  |*ehen ,  eben  so  wird  dieses  auch  qiit  den  ge-f 
beugten  Straiilen  der  Fall  seyn.  Diejenigen  «ebenjiten'JTtrahleii 
also,  welclie  an  Jen,  dfMi  J\o[jf  des  Ceolutcliters  zunächst  uni- 
«^ebenden  punt.lkiii»elciien  gebeult  wtiden,  kommen  aul  ^eben 
dem  W  ege  zurück ,  und  erreichen  das  Au^e  des  ßeobaciiterSi 
dei(  albö ,  vermöiie  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden  Punct 
in  ebeo  so  groisem  scheinbarem  Abstände  von  dem  Schatten  seir 
.  nes  Auges  steht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  di^  Sonne  ge- 
wandt, ein  Hof  um  die  ^5unne  ei Iieineii  b(.i!lte.  D.il's  daraus 
nun,  weil  es  rund  um  den  t^chatieu  «•ebeiiüte  ^^lialiieri  üi' bt. 
lvr<^ise,  ent&teJien  und  zwar  verschieden fari^i^ic  und  \\i«derho-, 
lungen  derselben  Farbe,  wegeo  der  vers^hiedeneo Beugung,  cij 
hellt  leicht.    .  .. 

•  ^  'FiLAUViigrEJi  rechnet  die  OiüUfi  der  DuostihtiXotien  .^ben&Q 

wieYorhio,  und  iti  fi9M9kmg"*^'iHißhmMx'»  Deobn^lv» 
iuifg  -würde  man  ttts  dem  dlitlea  Aiiifj«  0|0(XNj04y  am  dem 
»weilea 0,0005(18  AimUb,  luid  devevsteJUng  atOste  2''  dl-  Halb^ 

J4)eä!»er  guhabt  iiaben,  um  dai  iMiUel  zwisciieu  beiden  gelten, 

*'  "'Diese  Erklärung  scheint  mir  2n  keinem  Einwnrfe  Teranlas- 

sung  zu  gt^bcn,  JJer  tuDzi^e  lunwmf,  der  lu-i^llcli  schie- 
ne, nainlich ,  ob  der»n  die  schon  einmal  ^tbeu^^len  Stixdden, 
wenn  sie  wieder  an  Dunstthcilchen  vorbei'iehen ,  nicht  aber-  • 
mals  gebeugt  y  lind  dadurch  in  unregelmäfsige  Richtungen  ge- 
bracht werden,  scheint  dnrch  die  ITeberlegung,  dafs  hierdurch 
zwar  eine  Schwächung  eintreten ,  das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann,  hinreicJiend  widerlei^t  zu  sevn. 

-    Bei  den  Erklärungen ,  wrfd»  von  .den  Physiker^  ^fru|ierer 
Zeiten  über  diese  Höfe  gegeben  sind,  ist  es  nicht  der  Mühe.vveitljj 
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fett'  tei  weilen  j  zumal  Ja  f»ie  &ick  melix  auf  die  grd£s#ra  Ulfii 
beziehen^. 

.  Nkwtoh  glaubte  diese  kicineii  Hdfe  aas  den  beim  Dorch« 
gange  4«urch  dünne  Blättphe«  tnUtehendtn  Farbeoringen  erkÜ- 
zen  zu  ktfi^nen.  Wenn  nämlich  das  Liebt  diuroh  ein  klein« 
*Wasserktige1chen  gebe,  9o  würden  da,  wo  der Licbtstrmlii  die 

hintere  W  and  des  Troptens  erreicht,   einige  läciitthtilchen  im 
Zustande   leichterer  Durchlassung  seyn ,    andere  im  Zustande 
leichterer  Zurückwerfung,    Hatten  znm  Beispiel  die  den  Dr.rch- 
messer  darcblanfenden  rotben  Strahlen  genau  250  Wechael  ib- 
Tes  Zuslandes  erlitten,  und  andre,  die  eine  kursere Sehne  durch» 
laufen,  2^9,  noch  andre  in  einer  noch  kürzern  Sthne  nnr  248, 
so  liegen  dazwischen  Sehnen  ,  die  keinen  ganzen  Wechseln  rnf- 
spreclien ,  und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  rothen  Strahlen 
durchgelassen ;  nnd  so  wie  hier  die  dui^cb  eine  Kngel  gebendes 
Strablen  Ringe  auf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  dnrstellea 
mtilsten ,  so  mnfs  nach  Nrwtox*s  Ansicblt  auch  die  mit  solcfaea 
Xü^ielcJien  ejitiUte  Luit  uns  Iliniie  um  die  Sonne  darstellen.  — • 
Hätte  Newton  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
cfafs  die  sichtbar  niedergeschlagenen  Dunsttheilchen  aus  bohlen 
Bläschen  bestünden ,  so  bütte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstätzen  kdnnen*    Denn  gewifs ,  wenn  eine  Schiebt  Seifen* 
blasen,  fiberall  gleich  dick  und  alte  völlig  gleich,  Tor  der  Sonne 
schwebte,    so   mülsten   solche    Rinoe   nm   die  Sonne  josphen 
werden.    Indels  scheint  es  doch  nicht,  dals  es  der  Muhe  weitii 
Wäre,  diese  Betrachtung  weiter  so  verfolgen ,  ^beiU  weil  (so 
viel  ieh  einiebe)  der  Durchgang  durch  mehrere  solche  Blisflheft 
iBine  vtflltge  Miscbang  der» Farben»  hervorbringen  wurde,  und 
also  die  bf'trachtung  einer  hohlen  Kugel ,  durch  welclie  die  Son* 
ne  angeschen  würde,  hierzu  nichts  führt,  theils  weil,  wenn 
die  uui  die  öonne  gesehenen  Höfe  vertn(»ge  der  durchgelasseneo 
Strahlen  gesehen  werden  ^  doch  wohl  die  uin  den  Schatten  von 
tlouGucR  nnd  Scorksbt  gesehenen ,  vermöge  der  zurückgewor- 
fenen Strahlen  erscheinen  nnd  folglich  die  umgekehrte  Farben- 
Jolge  Jjaben  niüf<>ten,  wa'^  aber  nichf  der  Fall  war. 

HiiTGEN>'s  Theorie  be/.ielit  sich  nur  auf  die  oiöfsern  Höfe, 

o 

und  da  auch  nach  X.  Maybk^s  Theorie  das  ßoth  an  der  innem 


1   Ytogl.  IPmifisst's  Cesebidite  dtf^  'Opük,  «^eis.  v.  KlügfL 


■ 


Digitized  by  Googl 


t 

I  J 

KleiaeHSfe.         *  4tt , 

Seite  des  Ringes  erscheinen  muFs,  welches  bei  den  grofsen  Ho- 
fen der  fall  ist,  nicht  aber  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sio 
hier  nicht.  Von  Wooo's  Theorie  ^  will  ich  die  Haoptiache  m*- 
fuhrmä  Die  Vomtie—tfiii^t  daJe  die  DnoBtllieilehen  hoble  Wet« 
serbllMabev  md;  und  dale  die  dnroh  die  äofser«  Oberfläche  die« 
ser  Was^mchele  eioidritigeiiden  Srrthleü  en  der  innerti  Obef-» 
ilache  rellectirt  werden ,  ehe  sie  in  die  l  luuliing  eindringen,  macht 
die  Grundlage  seiner  1  heorie  aus.  Wird  der  einfallende  StraW  |«j 
MB  nach  ß£  gebrochen,  in  K  an  der  innern  Wond  der  Hülle lÜZ» 
»eeh  £G  soriiciigevri^en ,  sod  necJi  X^O  gebioohen,  so  sieht  * 
das  Ange  O  dtuch  diesen  Slrehl  ein  Bild  beeh  der  RichtnBg:  O  CS^ 
timl  da  der  scheinbare  Abstand  dieses  Pnnctes  G  von  denoT  un- 
endlich entfernten  leuchtenden  l*uncte  IM,  —  MO  G  =  HDM 
=  BCG  =  2*BC£  ist,  BC£  aber  iiir  minder  gebrochene 
Strahlen  grdfser  ist,  so  sieht  das  Ange  O  das  rothe  Bild  am  wei-^ 
testen  Ton  der  Sonne  entfernt.  Wird  der  Strahl  nach  dreimali- 
ger Reflexion  so  wie  BEGLNP,  zum  Ange  hin  gebrochen,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs,  und  der  zweite  gleichfarbige 
Hing  mu\'s  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
X)a(k  die  Beobachtungen  diesen  Abstand  niclit  genau  doppelt  so 
grofs  angeben,  hält  Wood  lUr  Deobachtungsfefiler,  gesteht  aber 
sogleich ,  dafs  genane  B^obachtongen  erst  die  Richttgk^t  seiner 
Theorie  bestätigen  miifsten.  Den  Zweifel ,  ob  denn  die  so  com 
Au^e  koiiuiieniien  ^^tralilen  ivirksame  Strahlen  bind  ,  oder  ob 
niciit ,  da  aus  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  ötrahlen  ' 
zo  ans  gelangen  können  ,  das  Vorglanzen  eines  bestimmten  Punc^ 
tes  ganz  wegfalle ,  sndit  erdadnrch  zu  heben ,  dals  er  bemerkr, 
wenn  MB  senkrecht  auf  den  Radius  eiofalle,  so  sej  B£  der 
Xnfserste  gebrochen«  Strahl ,  und  obgleich  «wischen  P  und  ß 

Strahlen  riiillalleii  küiinen  ,  tlie  fliirch  Zui iickwerl it : i ^  zerstreut 
'werden,  so  gelange  doch  keiner  über  E  hinaus,  und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dings eine  Grenze,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise 'mehr  erhält* 

Wood  berechnet  3en  Halbmesser  des  Tioletten  Hofes  =!fc 
29*  itf',  wenn  der  Ilalbuiesser  des  rothen  ~  1°  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  über  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhaltea*   Daia  die  nicht  strenge  doppelte  Grd- 


1  Mem.  of  the  pkü.  6öc.  of  Maacheiter.  VoL  UI.  1790.  p.  SS6. 
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Um  do  ^welteil  Httfts  In  ^orgkficlisDg  gegen  dt»:  Mtw  sdbon 

«in  bcdentender  Einwurf  ist.  Ms  «in«  dreimalige  Refiesuoa-dji, 

%vo  drei  l*jr!jenfoluen  sichlb  ir  sind,  stattfinden  uuii;>te,  und  dals 
eine  bo  olt  wiederholte  Keiiexion  schwerlich  noch  eia  kenotli- 
«iiesUiLd  gehen  könnte ,  and  endlich  dals  jene  G^eofte  <ler  Strah- 
len wohl  Dicht  43nind  genc^  gUbt ,  um  einen  eo:  «ehr  d«aUi* 
chen  Bing  zu  ezklMien ,  eeheink  mir  aefar  gegen. dietfa  , 
na  Scharfsinn  dargeStellle  Theorie  so  zeugen.    Ueberdiefe  hat 
die  rjaunholer'bche  Theorie  ihre  Sliilze  in  den  ubiigen  ,  vorhin 
erwähnten  PhänouieneD,  und  die  ^öfe  durch  an^eiiauciited  GUi 
laasea  sich  geMrif»  nicht  aus  WoQo's  The^iie  crklüren. 

Von  den  srofseren  Höfen,  welche  in  Ver- 
bindttng  mit  Nebensonnen  und  Andern 
Kreisen  erscheinen. 

*   

Ii  eschr  eibun;:  d e r  Phano  me ne. 

Die  Erscheinungen y  welche  sichJiier  zeigen,  sind  so  man- 
nigfiihig ,  dals  schon  ^die  Beschreibung  derselben ,  und  die  Un- 

teri>clieidun^  des.sen,  was  wesentlich  zu  dem  PJuinomene  gehört, 
und  was  vieileiciit  nur  durch Zufäliigkeilen  hervorgeht,  Sthwie- 
jigkeiten  Imt;  — -  die  Erklärung  hat  noch  weit  grüisere,  und  je- 
der einzelne  Umstand  Jafst  sich  schwAcUch  schon  jetzt  v^illig  er- 
klären, jedoch  reicht  die  von  Vj^tToa^  am  besten  durchgeführte 
Erklärung  ,  die  ich  noch  zu  vervollstündigen  mich  bemüht  habe, 
scliun  sehr  weit  und  darf  wohi  als  die  der  liau^tsaclie  nach  rich- 
4i^e  angesehen  werden,  ,  ,  ^ 

Ich.  fange  mit.  der  BeschreiiMiog  des  Phänomens  an ,  so  wie  | 
es  ersjcheint,  wenn  es. am  voUkomi^ensten  ist,,  und  lege  dabei 
WITZES*  Deschreibung  des  am  29»  Juni  1790  in  Pet Abnrg 
beobachteten  Phänomens  zum  Grunde«  In  dieser  Vollkommen- 
htit  i>icht  uian  es  juir  ungemein  .selten,  docii  Jiahen  TOJf  Hoff 
und  Kai  es  in  Gotha  am  12.  Mai  1824^  und  Schult,  Has- 
STSEN  und  SEGELKs  am  27.  März  182(1  in  Norwegen  sehr  nahe 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen  \  auf  die  idi 

1  I>uv.  Act,  Acad.  Pcirop.  Tora.  YlIJ.  .p.  384. 

2  Dn  Zaca  Cor.  attroa.  X.  558, 

.3  Uattitatii»  Ifagaa^  for  Jlatacfld. .ISSS.  1  Hft  8.  154^ 
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hier  üiit  PLÜcksiclit  nehnien  will,  ondre  BeobdchtiinjiPn  ,  wo  dw 
Erscheinung  meiir  oder  minder  ausgebildet  \Yar»  erwäiuie  ich 
nachher^.  «    '  - 

Bei  ekiar  mit  DüosteD,  gleich  ^inem  Nebel,  erfällteii  At^ 
inoapht&re ,  zeigte  «icl|  cUe  in  Petersburg  beobachtete  £rtchei-> 
»fing  fiinf  Stundenlang  von  74-  Uhr  bis  124*  Uhr,  jedoch  nicht 

immer  gleich  vollätandig.    Die  Ilaupttiitilti  dts  Viiixiwminia  wa-> 
xen  folgende : 

1.    Ein  Ring  von  ungefalir  22  Grad  Halbmesser,  welcher 
Jie  Sonne  uro^jicbt.    Er  zeijit  an  der  inneren  Seite  Roth  und  an 
der  äufsern  Seite  ein  ins  Bläuliche  gehendes  Weils.  Lowitz 
seh  statt  dieses  gew($hnlich  einfachen  'Ki^ises  zwei  sicK  oben 
und  unten  durchschneidende  Kreis©  b  d  c  e ,  und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  salim  sotjardrei,  welches  beides  un^ewolmlicfi 
ist.    Nach  x\EtiaJts  iieobachtun^en  kommen  die  seitwärts  lie- 
genden  Bogen ,  die  er  als  elliptische  Bogen  ansif  ht,  öfter  vor. 
Q.    Ein  Jvreis,   weicher  die  Sonne  zum  MitteJpuncte'  hatte,  . 
zz'z  und  ebenfalls  farbig  erschien.    Aus  andern  Beobachtungeti 
ist  bekannt,  dafs  dieser  Kreis  reinere  Re«enbo''enfarben  zu  zei- 
gen  pflegt,  als  der  erstere,  und  dafs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grols  ist,  als  der  des  erstem.    Das  Roth  ist  auch' hier  der  Sonne 
am  nächsten.    3.    Ein  weifser,  farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgcy  welcher , durch  die  Sonne  geht,  und  den  ganzen 
Himmel  umgiebt.   4.   Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersburg 
ger  Phänomene  fiinf  Nebensonnen.     Zwei  derselben  x  und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleinem  Hintes,  statt  dal's  man  sie 
gewohnlifher  in  dem  Durch&chnitte  diesem  Ringes  mit  dem  llo- 
xizontalkreise  sieht ;  sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  rothe  Seite  zu ,  sie  hatten  lange  glänzende  Schweife, 
die  sich  nach  x  S ,  yij  auf  dem  Horizontalkreise  fort  erstreckten ; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  Lowitz  als  von  ihm  ausgehend 
beobachtete,  sind  sonst  wohl  nie  fjesehen  worden.     5.  l^^''' 
dritte  ISebensonne  oder  Gegensonoe  h  stand  auf  dem  Horizon- 
talkreise der  Sonne  gerade  gegenüber,  sie  war  weifs  und  blafs. 
6*  Die  vierte  und  fünfte  Nebensonne  f  und  g  waren  ebenfalls 
weifs ,  und  haben  sich  auch  bei  allen  über  sie  vorhandenen  Be- 


obachtungen  so  gezeigt,  sie  sind  zwir  schon  ein  seltnerer  Xhei] 
der  Erscheinung,  aber  doch  manches  Mal  gesehen  Nvorclen  ,  und 
nach  einer  altern  Beobachtung  scheinen  sie  da  zu  stehen,  wo  tm. 
Kreis  um  die  Sonnb^  von  IK)  Grad  Halbmesser,  jenen  HorisoD* 
talkreis  schneidet«   7«   Ohkn  am  innern  Ringe  bei  d  war  «in  so 
lebhafter  Glanz,  dafs  das  Ange  ihn  kanm  zn  ertragen  vertnoctite. 
Hier,  genau  \  erticül  oberhalb  der  Sonne  lal  auch  der  «evTohn- 
lich  einlache  King  sehr  oft  viel  glänzender,  und  man  sieht  hie? 
suweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen ,  der  alsdaiu 
dem  Dogen  gans  entsprechend  scheint,  welchen   8«  Lohtitz 
in  ref  am  untersten  Puncte  jenes  Ringes  sah,  und  den  er  als 
sehr  hell  und  breit,  aber  von  kleinerm  Halbmesser,  als  irgend 
einen  der  andern,  beschreiht.     f).    Am  oberen  Pnncte  z  des 
^lolsern  liinges  erschien  ein  Dogen  pzq,  der  convex  ^e^jen  die 
Sonne  war.    ^Icrkwürdig  ist,  dafs  dieser  gegen  die  Sonne  con- 
vexe  Bogen  mit  eben  den  schönen  Regenbogenfarben,  wie  sts 
siemllch  oft  gesehen  wird,  wenn  anch  z  zz  «elbst  fehlt ,  dafs  er 
aber  auch  daqn  senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  finffer- 
nnng  steht,   die  der  Ring  zzz  zu  haben  pflegt,     10.  Ferner 
sali  Lo WITZ  zwei  Kreisbogen  hld  und  Jimd,  die  durch  die 
Gegensonne  gingen  und  die  er  als  durch  d,  den  oberen  Ponct 
des  innern  Ringes  gehend ,  zeichnet.    Sie  Waren  weifs  und  so 
hlafs,  dafs  manche  Personen  sie  nicht  erkennen  konnten;  Lo- 
WITZ  sagt,  sie  be^e^neten  einander  in  der  blendenden  Helle  in 
d  nahe  bei  der  Sonne  5  da  aberSciruf.T  sie  al.s  durch  die  iSonne 
selb&t  gehend  zeiciiuet,  so  bin  icli  sehr  geneigt,  auch  beiLowiTz's 
Beobachtung  anzunehmen,  dafs  sie  sich  erst  in.der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  haben  wurden ,  wenn  das  Auge  sie  deutlich  genug 
hütte  verfolgen  kennen ,  und^  deswegen  stellt  die  Figur  sie  auf 
diese  Weise  dar.    So  selten  diese  Kreise  sind,  so  kommen  doch 
Spurt ii  vuii  ilnif  ii  auch  bei  andern  IJeobachtern  vor,  und  man 
findet  die  Anj^abe,  dafs  sie  sich  unter  \ViQkeia  von  OÜ  Graden 
durchkreuzen,  was  mit  LowiTz's  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter,  auch  mit  voir  Hövv  und  andern 
wohl  ubereinstimmt.  |  ].  Endlich  sahLowtrz  noch  zwei  den  äufsem 
Bing  berührende  Kreide  1 1,  vv,  deren  Berührungspuncte  nach  der 
Zeichnung;  etwa  liOOrade  von  dem  untern  Puncte  lajien.  biejilichen 

O  ÖD 

an  Farbenglanä  und  an  Breite  ganz  dem  liegenbogen.  Auch  sie 
kommen  sehr  selten  vor;  bei  den  Norwegischen  Phänomenen 
tichnet  Schult  «ie  in  etwas  indem  SteUun{^  ich  glaube  eher 
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Keij^en  zu  kuniien,  ciai*i  sie  gaiu  mit  dtn  yoti  Low irz  beobdcii-r  ^ 
•ctcn  iibereinstimnoen.  * 

.So  bestand  da«  Von  Ldwitk  beobachtats  Phäaomao v/U 
•T  tum  Schluaae  battievkt,  a«»  12  Qogfi\,  vpter  denen  9  ff^rbig« 
waren ,  weleke  sümmtlieh  das  Roth  der  Soiino  zukehrten ,  und 
man  kann  wohl  die  IJeluiuptmi;^  wagen,  dals  es  weni^^btuns  noch 
vier  Kreibc  Oller  Bogen  mehr  geb^«  kojinte,  voii  d^neii  zwei 
bei  andern  Gelcj^eniieiten  wirklich  gesehen  woiden  »iod« 

Unt  diese,  aehr  verwickelte  Erscheinung  y  die,  wenn  mao 
alle  einzelnen  Beobachtungen  durchgeht,  noch  mehrManiug* 
falti^keit  darbietet,  zu  erküren,  trill  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
l)ei:uihen,  dafs  uiaii  drei  verschiedene  Cla^bcn  von  Kreisen  un-  ' 
tersclieiden  mu^,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  ei^^ene 
Erklärung  fordern  ;  zu  diesen  kommen  tioch  einige  andere  Kreise 
und  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Ciasse  bringen  will.  £s  giebt 
nämlich  erstlich  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen ,  zwei- 
tens Kreise,  die  eigentlich  Htffe  um  die  Sifnne  heirsen  ktfnn«  . 
ten  ,  deren  Centnmi  die  Sonne  ist,  drittens  Kreise  oder  viel- 
mehr Bogen ,  die  niemals  zu  vollkommenen  Kreiden  werden, 
welche  die  Höfe  von  aUfsen  berüluren.  Ueber  die  vierte  Claas« 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen ,  da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zoIalHgen  Umständen  abhängen 
mögen.  Um  die  Erscheinungen,  die  sich  bei  jeder  einzelnen 
Beobachtung  darbieten,  richtig  zu  iiberseJien ,  mufs  niun  sie' 
auf  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  übene 
die  Theile  nie  alle  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lago  dai« 
stellen  kann ;  ein  solches  Auftragen  auf  die  Kugel  hat  mir  einigt 
'  Aufsehlnsse  gegeben ,  die  ich  für  neu  halte* 

Unter  den  Kreisen,  die  durch  die  Sonne  gehen,  ist  deif 
Horizonldiiueis  am  öltersten  zu  sehen,  und  selbst,  wenn  er  zu 
schwach  ist,  um  deutlich  erkannt  zu  werden  ,  so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  Nebensonnen  in  der  Gegend  von  b 
und  €  sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver'* 
ticaler  dnrch  die  Sonne  gehender  Kreis  vorhanden ,  der  dann 
entweder  bei  der  Si)!)!,«"  selbst  (oder  beim  JMoiiJü,  in  dessen 
Kähe  man  die  Ersdieinung  leii  hter  gewahr  wird),  oder  in  h, 
der  Sonne  gegentü>er,|  ein  aufrechtes  weilses  Kreuz  hervorbringt. 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lange  aus  zurückgeworfenen  Strah- 
len erklart,  und  eben  so  mufs  man^  glaube  ich,  die  seltner 
«licheinenden  Kreise  hla,  hmsi  erklären ,  welche,  so  viel  mix 
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belnnm,  noch  niclxt  etUait  sind«  Von  jlesaii  ist  €9  meiini»^| 
<lig)  dafs  die  meisten  2«eicbnangeii  ihnen  eine  Neigung,  diel 
man  etwa  fcir  60  Grade  erkennt,  beilegen,  und  dlale  anciuvM-l 

lieh  in  den  Falleri,  ^vo  man  nur  Stücke  von  ihnen  in  derü^-l 
gend  h  sah ,  der  Winkel  =  OU  ,  bestimmt  angegeben  wiitl  I 
Sie  sind  eijcnfaiis  weifS)  und  selbst  in  den  FaJIen,  wo  man  st>  | 
deutlich  erkanqte,  ungemein  blasserschienen,  gewöhnlich  i 
merkt  man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d  schnetdfir  I 
sondern  in  der  Sonne  selbst ,  dafür  spricht  zuerst  die  Beobacli-  I 
lun^vonLKA*  und  von  8cnuT/[^,  zweitens  die  Ucbereinstimiuonj  1 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Erscheinung,  driiteus  der  Ümstanti,  I 
d^fs  LowiTZ  in  dem  hellen  Bogen  bei  d  laicht  diesen  sch«»-  1 
eben  Schinfmer  aus  den  Äugen  verlieren  konnte ;  er  sagt  aoc^-  | 
in  der  Beschreibung  blofs,  sie  hätten  sich  nahe  bei  der  Sobd*  I 
durcliscliiiitten  ,   in  dein  blrivlenden  (llanze  bei  d.  I 

Ihre  ISf  i^iing  von  (30  Graden  scheint  mir  eine  wicbtigelif- 
8täti<»un^  nir  die  Tlicorie  obzuaebeii  .  <lie  alles  auf  bclineekrv- 
Stalle  znriickfiihrt.  Ihr  farbenluser  GUna,  worin  sie  dem  hor^- 
sontalen,  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen ,  laf»tan^ 
blofse  Spiegelang,  ohne  Mitwiikung  von  Brechung  des  Lid>' 
tes  schliefsen. 

Die  eigentlichen  Höfe  oder  Ringe,  deren  Mittelpnnc!  f^'* 
Sonne  ist,  scheinen  ebenso  Vieder  aui' eine  gleiclmiafsi;^e  Webe 
erklärt  werden  zu  müssen.  Der  innerste ,  in  ^2  Grad  Abstani 
Von  der  Sonne,  der  «weite  in  44  Gr.  Abstand  von'  der  SovBi 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  derSoon«i  t 
ist  nur  einmal  von  Hkvelius  gesehen  worden,  sehr  matt  «nl 
ohne  Farben ;  aber  die  r\lebensonnen  f  und  si  scheinen  tl^ir^^ul 
Iii n zudeuten ,  dals  er  (ifter  in  sehr  schwachem  Lichte  vorbanden 
«eyn  mag,^  allein  nur  da  kenntlich  wird,  wo  er  sich  mit  d<a 
Lichte  des  Horisontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  Lidit 
darbieten  kann.  Diese  Kreise  müssen  wohl  alle  auf  eine  «ha- 
liche  "W  eiisc  crkiHrt  werden ,  docl«  bietet  das  farbenlo^e  Lidjt 
der  Nebensonne  i  ,       dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  verwickeltsten  wird  das  Phänomen- durch  die  Benih- 
mngskreise,  die  an  beiden  Innern  Hofen  sich  zeigen.  Fast  iin* 
mer ,  wenn  man  auch  nur  den  einfachen  erste»  Bing  sieht,  fia* 
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^6t  ana  ihn  gemd«  üb«r  d«r  Sonne  bei  d  helkr,  als  weiter  h«r- 

•bwSrts  I  find  nicht  ganz  Miten  zeigt  sich  hier  ein  eben  solcher 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  '/oicJuiung  an  dem  un- 
tern Puocte  dieses  Hofes  bei  e  ist.  Und  ebenito^  verticai  über 
delr  Sonne I  £ndet  man  einen  berülmt&den  Bogen  «m  swei- 
ten  Ringe*  Diese  berührenden  Bogen  heben  eben  die  Far- 
ben, wie  die  von  ihnen  berührten  Höfe  und  zwar  auch,  so 
wie  diese,  das  Roth  der  Sonne  am  nächsten.  Dafs  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden ,  ist  oiitabar.  Viele  IJe- 
schreibungeo  geben  das  Zenith  als  Mittelpunqt  von  pzc[  au, 
aber  dieses  ist  wohl  nnr  zuMlig ,  und  leitet  ine,  da  offenbar 
res  ebenso  entstehen  mnls  ^  nnd  gewils  nicht  eei^en  Mittel-« 
ponct  im  Zenith  hat;      .    r  . 

Aber  ganz  diesen  Beriihningskrcisen  ahnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Ijogen  tt  und  vv,  ja  vertnutlilich  auch  xi,  yk 
zu  entstehen.  Ks  ist  nämlich  höchst  merkwürdig ,  dafs  die  Bo- 
gen tt,  VV|  ihre  Berühmngspuncte  gerade  um  dO  Grade  yom 
tie&ten  Poncte  des  «weiten  Ringes  entfernt  hatten ,  und  dafs  sie 
also,  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestellte  Zeichnnng 
auf  eine  Kugelfläche  auftragen,  genau  eben  die  Lage  gegen  \\  1  a, 
h  ma  haben,  welche  ein  im  tiefsten1\jncte  an  den  zweiten  iün«; 
berüiirender  IVreis  gegen  hi  z  ag  h,  haben  würde.  Die  unter 
60  Grad  gegen  einander  geneigten  Theile  der  Schneekiystalle 
müssen  uns  also  ebenso  su  der  £rktemog  dieser  Krieisbogen 
aus  der  fiir  p  x  q  su  findenden  leiten,  wie  sie  Kla,  h  m  a  auf  die 
Erklärung  des  ilorizontalkreises  zuriicklühren. 

Aber  auch  die  liegen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  innera 
Ringe  ganz  eben  das  zu  sevn.  T.owit;^  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  i,  k,  schneidend,  aber  da  k  und  i  gerade  auch  ÖO 
Grade  Tom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  ntc^t  sehr 
langen  Bogens  wohl  nicht  so  strenge  erkannt  werden  konnte, 
BO  hege  ich  die  Vermuthung,  dafs  auch  sie  zu  den  Derührungs- 
kr)eisen  geiiuiien.  Das  V^^rscliwinden  der  Nebensonnen  x, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuihua^, 

£inen  Einwurf  gegen  diese  Zusammenoxdnung  scheint  die 
Beobachtung  von  Scittii.T  su  enthalten«  Die  so  selten  vorkom- 
menden ,  nicht  in  den  höchsten  und  tiefsten  Pnncten  der  H(ffe 
berührenden  J\rtise  sind  hier,  als  den  weifseu  Horizontalkrcis 
von  aufsen  bejuhrend,  gezeichnet,  und  man  geräth  zuerst  in 
Zweifel ,  ob  dieses  nicht  ein^  gaos  neuer  Iheii  des  Phänomens 
V.  Bd.  Ft 
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,ey  Aber  wenn  man  für  32  Gtai^  Soi««*«*»  g«H»Ph«- 
.„omen  auf  d.e  Kugel  zeichnet,  so  sieht  man,  a.fc  a«  K««S. 
^cher  90  Gr.de  von  der  Sonne  .leu  Horizontalkreis  berohrte« 
can.  wqhl  eben  derselbe  teyn  konnte,  Nvelcher  60  GroJe  vom 
niedrigsten  Punct.  den  weiten  Ring  berührte,  und  d.  Scuvlt 
den  zweiten  Ring  demeU  g«  »icht  erkennte,  »  konnte  er«, 
seiner  Zeichnnn.  das  nicht  andeuten,  »h". ««« 

gefunden  hätte,  wenn  nicht  der  zweite  Ring  «nfcll.g  ».chw«* 
■  In  Ijcht'gewesen  wäre,  nämlich  eine  gleichzeuige  Beruhrong 
beider  Kreise. 

Diese  Ueberricht  giebt,  W  ich  holTe,  N%-en.gstens  eine 
etwas  Mnrerc  Anleitung  zu  Fe$»teUong  derjeni^en.Paiiot« ,  «U« 
bei  der  Erklärung  müssen  ins  Auge  geWrt  wwde». 

Meinungen  übör  Sie  Ur.ache  dieser 

Ersclieioungen. 

Caui  ^  Sirs  schreibt  den  Eissternchen ,  aie  in  d«n  Wolken 
vorhanden  sind,  die  üntstehunt^  der  Höfe  und  Nebetisoniien  «i. 
Diese  Sternchen  Vind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  i.  .d 
ie  aicker  sie  siod,  desto  gröfeer  7.eigt  sich  der  Durchmesser  der 
Höfe.   Der  Brechung  des  «nf  »ie  fallenden  Lichtes  sohreibt  ei 
die  Entstehung  der  leuchtenden  Krebe  zu,  giebt  aber  keineo 
Grund  an,  v^rarum  ocraJe  von  einer  bestimmten  Gegend  Strah- 
len genug  zu  uns  gelangen.    Nachher  nimmt  er  eine  kugelftr- 
mige  Wolke  an  ,   die  von  einem  warmen  Sü  lwlnJe  und  kalten 
Nordwinde,  welche  zugleich  wehen,  gebildet  wird  ,  an  deren 
Südseite  die  zerschmekenden  und  wieder  gefrierenden  Scht^ee- 
theilchen  gleichsam  einen  Ring  aus  ununterbrochenem  durchaach- 
tigern  Eise  hervorbringen,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist. 
,,Quibus po9UU  faciU  intelli^iiur (allerdings,  wenn  man 
Hypothesen  annimmt,   die  ganz  unglaublich  .nul ,  so  erhellet 
«ndUch  leicht!),  daCs  die  dieses  Eis  erheUenden  Sonnenstrahlen 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  als 
einen  orofsen  welfsen  Kreis  zeigen.    Wie  da  die  einzelneu  We- 
bensonnen entstehen  ,  will  ich  hier  nicht  weiter  angeben,  ü» 
die  Kinge  um  die  Sonne  zu  erUIaicn  ,  bedarf  er  aufser  dem  un- 
unterbrochenen Eise  noch  kleinerer  Eisstückc,  die  oberhalb  und 
unterhalb  vorkommen.  Dafa  die  Nebensonnen  im  Durchschnitts- 
puncto  des  Hofes  und  Horizototalkreise»  lagen,  aey  nur  sufkilig 
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80  beoBadttit  worden  I  Beobachtot  an  etwas  entferoterfn  Orten  ' 
hätten  es  gewi&  nicht  so ^ gesehnt. 

Hunecxs  gab^  eioe  unstreitig  weit  bessere  TJieorie  der 
Tlöfe  und  Nebensonnen  anr,  die  selbst  Newtow  mit  Beifall  an«« 
fuhrt.  Da  sich  innerhalb  des  innem  Hofes  der  Hio/mel  etwas 
dunUer  zeigt ,  so  glaubte  er  annehmen  za  müssen ,  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die- 
ses brachte  ilin  zu  der  Ueberzeu^nng ,  es  nuifstcn  solche  Hofe 
entstehen ,  wenn  runde  Kö'rper  innen  aus  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekeme  bestehend,  auisen  mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befänden.  Diese  möchten  wohl  klein ,  wie 
Rübsaamen  y  seyn ,  und  könnten  dann  leicht'  in  der  Luft  schwe- 
bend eihühen  werden:  hier  lafst  sich  nun  ülIcuJinLis  leicht  zci- 
gen,  dafs  bei  bestimmtem  Verhaltni!>se  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  Schicht,  Höfe 
.  von  bestimmter  Gröfse  erscheinen  müfsten.  Hugsvivs  findet 
nach  den  sogleich  sn  erwähnenden  geometrischen  Gründeni  dab 
der  Durchmesser  der  innem  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müb^c  ,  mn  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes- 
ser, und 3=0,68  um  einen  Hof  von  4')  ^^r.  Halbmesser  hervor- 
zubringen. Was  die  Nebensonnen  betniit,  so  legt  er  dabei 
%  das  Ton  ihm  und  Caetbsios  unter  dem  Namen  des  rtf  mischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zum  Grande^ 
wo  die  beiden  concentrischen  Ringa  um  die  Sonne,  der  durck 
die  5onne  gehende  Horizontalkreis  und  auf  diesem  vier  NebeA- 
sounen,  zwei  in  22  bis  23  Gr.  Entfernung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  f,  g,  bezeichneten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oft  wahr- 
nimmt ,  Tcranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weilsen  Hoiizon- 
talkreises  Eiscylinder  anzunehmen  ,  dUe,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend,  das  Sonnenliclit ,  wie  verticale  Spiegel  zurückwer- 
fen ,  und  einen  hellen  horizontalen  Ring  darstellen.  Auch  diese 
Cylinder  haben,  glaubt  er,  um  die  Axe  hemm  einen  undurch- 
sichtigen Kern ,  der  durch  Auflhauen  an- der  Sonne  mit  einer 
durchsichtigen  Wasseischicht  umgeben  ist^  oder  auch ,  wenn 
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^eses  den  schneeigen  Kern  umgebend«  Wuser  wiecfcr  gefriert, 
eine  durchsichtige  £ishiille  erhält  \i  und  durch  die  Brechung  in 
dieser  durchsichtigen  HüÜe  kommen  Lichtstrahlen  «tu  einen 
gewissen  Abstände  von  der  Sonne  znm  Au^e,  wodurch  sich 
dann  die  zwei  der  Sonne  nächsten  Nebensount  n  darstellen,  ili- 
0£ViVS  berechnet  regelmal'äi^,  wo  diese  I\ebensonnen  Mchen 
müssen,  wenn  das  V^erhältnifs  der  lf:ilbmesser  des  undurchsick- 
tigen  Cylinders  und  der  durchsichtigen  Schicht  ein  gegebenef 
ist,  und  wie  die  Entfernung  vqu  der  Sonne  mit  der  Htfhe  der 
Sonne  über  dem  Horizonte  zunimmt,  und  findet  allerdings  tmI 
^  Ucbereinstimmung  mit  den  Beobachtnnnen.  Eine  Schwierigktit 
findet  iiuTGEXS  in  der  Frage,  warum  denn  der  innere  King  um 
die  Sonn^  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe.  I^iese  Schwie* 
rigkeit  hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,  wenn 
er  ge(wu(st  hätte ,  was  spätere  Beobachtungen  ergeben ,  dafs  die 
Nebensonnen  wirklich  aufserhalb  des  Kindes  erscheinen  ktonen; 
aber  er  giebt  einen  nicht  nnpassenden  Grund  an,  waruin  der 
King  sich  in  eben  dem  IMaf^^e  vergrCifsere ,  wie  bei  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  der  Abstand  der  Nebensonnen  von  der  wahren 
Sonne  zunimmt»  Da  man  nämlich  sehr  natürlich  auf  den  Ge- 
danken geräth,  dals  die  Cylinder  sich  in  eine  sphärisch  gentor 
dete  Flache,  statt  der  ebnen  Grundfläche  endigen ' müssen ,  so 
luf^t  sich  leicht  iibersf'lin  ,  dai's  die  mit  einer  soltiieti  liijile  nm- 
gebcnen  undurchsichtigen  Cylinder,  selbst  wenn  sie  verhcal 
schweben ,  da  ,  wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  erscheiDeO| 
dttfch  ihren  obem  kugelfdrmigen  Theil ,  da ,  wo  sie  uns  unter- 
halb der  Sonne  liegen ,  durch  ihren  untei^  kugelförmigen  Thdl 
uns* die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden,  wie  es  kugelffJrniige 
KorntT  tlniii  würden,  und  dals  die  horizontal  neben  der  5onne 
liegenden  uns  das  Licht  nach  den  für  den  Cylinder  ausgerech- 
neten Gesetzen  zusenden;  die  Gegend  des  am  Ende  zugerunde- 
ten Cylinders  aber,  welcher  den  Uebergang  von  der  cyhndii- 
sehen  Fläche  zur  sphärischen  bildet,  mufs  oifenbar  geeignet  seyn, 
,die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Form 
des  Rinkes  bervorziibrini»en.  —  IMan  liber.siejit ,  daiö  5itii  auf 
dieie  Weibe  sogar  ein  doppelter  erster  Hof  erklart,  der  nach 
AzriZD^  Bemerkung  so  oft  vorkommt  %  nämlich  ein  kreisfömM* 
ger  in  etwa  22  Gr,  Abstand  von  der  Sonne|  und  ein  eUiptii(Gher| 
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der  jenen  oben  und  iinten  berührt,  ol'er  in  horizontaier  Rich- 
tung sich  weiter,  nHmiich  bis  dahin  ausdehnti  wo  die  Neben» 
Bonne  enciietnt.  Die  beiden  Nebeasonota  endlich ,  die  man, 
snweilea  nm  mehr  mU  QO  Grade  yod  der  Sonne  entfernt  itebt^ 
effUtfrlH^esvivs  ganeneeh  der  Theorie  des  Regeobogens.  Aach 
in  den  Cylindern  kann,  wenn  aucli  der  iindiirchj.ichtige  Theil 
es  zuweilen  hindert ,  ein  vnefst  j^ebrochen  eintretender  Licht- 
etrahi  an  der  Ötelie,  wo  er  austreten  sollte,  rellectirt  und  dann 
sttni  Ange  hin  gebroehen  werden ,  und  eben  die  Eegehi ,  neck 
welchen  der  Halbroceser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom- 
«len  auch  hier  vnr -Berechnung  des'Abefands  der  Nebemonae 
TOM  der  Sonne  in  Anwendung,  Dieser  Ahstand  waclist  mit  der 
bonnenhühe  iiann  aber  ni«,  selbst  wenn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte Steht,  weniger  als  130  Grade  betragen.  Dieser  Abstand 
ist  nnn<  allerdings  xu  grob;  aber  Huoijriue,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte ,  bemhigte  sich  mit  der  Ansknnür, 
daTs  die  Distans  wohl  nicht  genau  genug  beobachtet  sey«  Anoh 
den  zweiten  Umstand,  worin  diese  lukiarung  von  der  BeoLd  Ii- 
tung  abweicht,  bemerkt  er,  nämlich,  dals  diese  Neben^unne 
farbig  erscheinen  sollte,  in  der  Beobachtung  jedoch,  als  weiOi 
angegieben  werde;  eher  anch  hier  begnügt  er  sieh,  dieses  ene 
der  Schwäche  ihres  Lichtes  eu  erklären,  welche  nicht  gestattOi 
die  Farben  sn  nnterscheiden.  Er  fuhrt  dabei  auch. eine  alte  De-« 
obachtiing  an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe^  aber  die 
neuem  Beobachtun|^ea  geben  ihnen  sÜmmtÜch  einen  weiisen 
Glanz. 

Die  convexen  Bogen ,  welche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Pancten  berühren,  glaubt  Hoetsivs  aus  horiaootal  schwebenden 
Cylindern  erklären  zu  können»  So  wie  nämlich  für  einen  nie- 
drigen Stand  der  Sonne  die  verticalen  Cylinder  ^enan  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  aii(]< m 
2ünges  gemäfs  ist,  Nebensonnen  hervcrb ringen,  so  bringen  auch 
die  horizontalen  Cylinder,  wenn  sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonaenstrahi  haben,  genau  ebenso  Nebensonnen  yertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor«  Schweben  aber  horieon- 
Uile  Cylinder  etwas  von  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vertical- 
Ebene  entfernt,  so  zeigen  sich  Farbenbildcr  in  ihnen,  die  wei- 
ter von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einander; 
gereihet,  jene  Bogen  bilden.  Hotoeis  hat  ^t  der  schönen 
mathematischen  VolhtlUidigkeit,  die  ihm  aberali  ^igen  ist,  die 
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Bogeo  tmtersttehf,  die  fo  «atstelieii  müssen ,  und  find^  dals  sm 

nur  nahe  um  den  Derülxrungspunct  Kreisbogen  ähnlich  seyn 
können,  die  ihre  convexe  Seite  geg<*n  die  Sonne  kehren,  aber 
die  allerdings  statt  Updeode  Unvullkommenheit  der  beobach« 
tongen  lafst  ihn  ungewibi  oh  dieses  Resultat  dei  Theorie  aickt 
etwa  nur  daram  den  Beobachtern  entgapgen  se/ ,  weil  dio  ent- 
{emtern  Theile  dieser  Bogen  matter  erseheinen. 

I  )i<-se  Erklärung  ist  so  volIsUniJi^,  da!s  man  es  den  Phy- 
sikern nicht  verdenken  kann,  dal'üi&ie  lange  Zeit  sie  als  die  rieh* 
tige  ansahen ,  und  darüber  den  sehr  passenden  Gedanken  Ma-- 
JSiOTTi'a^  daU  es  Prismen  wären,  die  hier  das  Lutht  brechel^ 
gans  in  Vergessenheit  kommen  lielsen«  Doch  ehe.  ich  yoa  die- 
ser Erklimng  des  Mariottb  rede,  will  ich  die  wichtigen 
Einuiiiie  gegen  iJuxüÄ^a  S  Theorie  undiVlAYEft'ä  ganz  ähnliche 
Erklärung  angeben. 

Die  Einwürfe  sind  von  doppelter  Art  Erstlich  hat  man 
es  oft  betweifek,  da(s Eispartikelch^  an  derlinft  waren,  n 
der  Z^ty  de  die  grtflsem  Höfe  sich  zeigen ;  denn  da  man  diese 
auch  im  Sommer  selbst  in  nnsern  Gegenden  sieht,  und  da  einige 
der  «chün.sfen  iinrl  vollkoaimen-sten  Erscheinungen  sich  im  Som- 
mer bei  hohem  btande  der  fionne  geMigt  haben ,  so  schien  es 
nicht  glaublich,  dals  Eis  hier  mitwirke,  wenn  gleich  sich  nicht 
lengnen  lieb,  dals  die  Nebensonnen  besondeis  den  DtfrdJichcn 
Gegenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche^'  ans  blolsen  Dön^ 
sten,  denen  man  doch  die  Kugelform  beilegen  miiTste,  die  Er- 
scheinungen zu  erklaren ,  fehlgeschlagen  sind,  so  hat  man  sich 
immer  wieder  genöthigt  gesehn ,  auf  Ei^nadeln  zurückzukom«' 
jnen*  Zweitens  ist  es  allerdings  ein  wichtiger  Einwurf  gegen 
HveBWiVf,  daG^ nach  smner  Theorie  das  VerhMltnüs  «wischen 
dem  Durchmesser  des  nndurchsichtigen  Kernes  nnd  dem  Durch- 
messer der  Wasserhiiilf'  oder  der  durchsichtigen  Eishalle  ein 
immer  gleiches  seyn  muTs.  Mag  auch,  wie  die  lieobachtiingen 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten,  der  Halbmesser  des  ersten 
Hofes  Yon  21  bis  24  Graden  variiren,  so  geht  er  doch  ds/übec 
gewÜs  nie  hinaus ,  nnd  es  mhfste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol- 
cher Cvlindcr  oder  Kugeln  geben,  um  die  zwei  Hrtfe  zu  bilden, 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsieht  i^^em  Was- 
ser oder  Eise  umgebene  Körper.  Die  Gröfse  der  Halbmesser^ 
beider  Ringe,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröfse  wie- 
derkehren, erscheint  hier  ganz  als  zufällig,  was  sie  gewile  nkhl  ist. 
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Um  dtfitt  JbUowurlei  dafs  die  ilüfe  so  oft  an  warmen  Tagea 
•rsckein«D^  so  begegnfn,  ftiiucte  Matkh  eine  der  Haygens*« 
•oben  in  goomotriscbax  Hinmobt  sebr  ähnlich«.  Theorie  ans,  die 
jedoch  Ton  jener  sieh  dadurch  nlrterKbeidet,  <lals  sie  mit  dev 

nicht  unwahrscheinlichen  Bemerkung  anfängt,  dafs  wohl  die 
Dunste,  die  wir  uns  als  inwendig  hohle  Wasserkuyeln  zu  den- 
ken pilegen ,  diese  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  ivagela 
aayn  b^^onteii.  Allerdings  isl  w-«adeni  Erfahnuigen  gem&isy 
aazanehnaeni  daCi  der  Ltcfalstiibl  d«  die  YTeMeikDgel  leichte« 
vnd  nngeschwachter  durohdringe  ^  wo  er,  in  die  WassefhuUo 
eindringeod ,  niciu  durch  den  inneren,  leeren  llaum  zu  gehen 
braucht;  dann  ein  Strahl,  der  m  die  ^Vaäserh^iie  eintritt,  dann 
in  den  Jiohlen  Ranm^  wieder  in  die  WasserhüUe  und  endlich 
in  die  Luft  gekngt, '  erleidet  vier  Zuriickwerfang^n ,  ststt  dafs 
der  blob  di«  WeaserbiiUe  dorohlaiifsnde  5tnibl  mir  duioh  swei ' 
Zurttckl^etfnngen  gesclmlicht  «wird. 

Aher  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  nder 
ganz  unduichsichtigeKugeln  vor  der  Sonne  scliweben  und  Im  den 
undurchsichtigen  Theil  bedeutet ,  so  sieht  ein  Auge  B  welche*J^ 
hinter  dem  Bronspuncle  A  steht,  dierßonne,  welche  wir  hier  > 
ds  einen  Pmiot  «nsehn ,  nicht;  denn  alle  neben  dem  ludurch* 
sichdgen  Keine  vorbeigehenden  Strahlen,  wie  Sab  A  C  ge« 
langen  nicht  nach  B.  Ein  Auge  in  c  dagegen  würde,  vermöge 
der  in  a  einfallenden,  in  b  austaUcnden  Strahlen,  Sonnenlicht 
von  der  üichtung  b  c  her  empfangen ,  oder  in  dieser  Kichtung 
ein  schwiches  Sonnenbild  sehn*  Da  alle  dnrch  die  dnrchsichtigeii 
Schichten  gehebden  Strahlen  «uf  den  zwischen  *C  und  D  liegen- 
den Raum  fallen ,  C  also  die  beiden  Sufsersteii  Strahlen  aus  den 
neben  einjnder  liegenden  Kugeln  adeb,  a'  d'  e  h\  empfangt, 
wenn  e  G  mit  e  D  parallel  ist,  so  Stellt  e'  C  n  die  Breite  des 
nachC  Licht  sendenden RauBieSy  dagegen  b  CS' den  scheinbarea 
Abstand  desinoem  Randes  vom  leuchtenden  )Pancte,  vor, 

Dafs  das  so  eben  in  Besiehung  auf  Kugeln ,  ^ie  nach  einer 
Seite  liegen,  Gesagte,  Anwendung  auf  alle  iacLtuugen  rund 
um  den  leuchtenden  i\inct  iindet,  dafs  also  ein  helleLT  Hing, 
dessen  scheinbarer  Halbmesser  =  S'  C  b'  ist,  um  den  leuchten- 
de Körper  entsteht,  ist  klar*  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dals 
für  blaues  Licht  der  Brennpunct  A  der  Kugel  nlher  liegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  mufs,  als 
der  rothe)  und  dieses  ist  der  l^riahrung  gemäls.  ,  Aber  auch 
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das  ist  klar,'  dlafs  wenn  auch  rlpr  lencLtende  K^irper  fast  wie 
ein  Funct  erschiene,  dennoch  diese  Hinge,  wenn  sie  aus  wei« 
üiern  lachte  entstände,  keine  veinen  Farben  cetgen  knimteoy 
defs  «war  das  MafMnte  Roth  am  einen  ^  das  Knfaeitte  ViolctK 
am  andern  Rande  hervertrefen,  In  der  Milte  ai>er  aB«  Pf  b— 
sich  vermischen  würden ,  und  dieses  deäto  mehr ,  je  dicker  die 
durchsichtige  Hiiüe  ist. 

Hieran  knüpft  sich  eine  andere  Betrachtung.  Wenn  csa 
Strahi  S  a  so  aufiföUt,  dafii  er  «m  den  Bogen  ag  sss  ^  voo  dem 
durch  den  Bfktelpnnct  gehenden  Strahle  entfernt  ist,  so  dxiiigt 
CT,  wenn  m  das  Brechnngs^hKltitife  amdräckt,  so  dn ,  dmt$ 
Sin.,  Gab  =:  m.  Sin.  qj  i^t,   und  wed  beim  Ausfallen  G  b  a 

Gab,  imdSiihGbüss  X  Sin«  G  a  b  a=  Sin.  o,  Gbc  s  180* 

m  ■  * 

—  ^  ist,  soistS^cbsss^isGAbs^  — AGbs^« 
(2  .  Gab  —  9>)  =  2  (9»  — ^  G  a  b)«   Dieser  Winkel  wird  für 

die  Brechung  im*  Wasser,  wenn  ^  =  45  "  ist,  fiir  violetre 
StraWen  =  364^  Gr.,  für  rothe  Strahlen  =  25^  Gr.  und  j>o  weit 
von  der  Sonne  würde,  wie  Newtoh  und  Mater  anheben, 
eine  Wasserkugel  den  hellsten  Glanz  zeigen ;  m  müTste  s 0^766 
Seyn,  wenn  jener  Abstand  sss22$  Gr.  betragen  sollte.  Doch 
diese  Abweichung  ven  der  Erfahrung  ist  mdit  die  wichtigste^ 
sondern  als  viel  wichtigerer  Einwarf  steht-  dieser  Mayer'schen 
T!iPorie  das  cntj^cj::;en ,  dafs  der  Ring  nicht  so  deutlich  vorglän- 
zend vor  dem  innern  Kaume  sich  zeigen  könnte,  wenn  nicht 
der  innere  Theii  der  Kugel  undurchsichtig  wäre ,  und  daie  das 
%n  Darstellong  immer  gleicher  Htffe  nöthige  VerhidtniCs  der 
Dicke  der  Wassersehicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vieUeicht 
bei  Diinsthläschen  so  statt  finden  kttnnte,  wie  es,  um  einen. 
Ring  darzustellen,  nölhie  ist,  aber  doch  schwerlich  in  zwei 
verschiedenen  Arten  von  Dunstblächen  so,  dafs  es  zwei  weit 
▼on  einander  entfernte  Ringe  hervorbiiogen  kdnnte^ 


1  In  Beziehung  auf  die  Berechnung  jenes  Winkelt  von  26  Gra- 
den Bifft  ich  noch  eiuju  Bemerkung  beifügen.  Den  Grund,  ^^arum 
für  y  =r  46*  da»  Licht  starker  a^  für  jeden  andern  Werth  |;«  fdiulea 
«erde,  tettt  MAfsa,  der  hiennNewros  folgt,  daria,  daf«  erstlich' 
die  Menge  des  aaf  den  Bogen  ad  fallenden  Idpktes  dem  Co&inus  de« 
Winkels  ^  proportional  i^t,  zweitwit  aber  die  Zeratrbaang  der  Strali^ 
len  dem  Sin.  9.  proportional  sej;  darnach  sey  för  da»  Auge  in  a 
die  luteniital  des  Lichta«  dem  Prodecte  8ln.      Cot,  ^  proportional. 
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Mater  fugt  noch  eine  Erklärung  derjenigen  Höfe  Ihinzu, 
welche  dseBoth  enfsen  haben,  nnd  glaubt,  dtS»  «ie  ans  Stnhm 
lea  aotitelieB,  daeinlnnero  sweimel  reieodit  werden;  ebei 
diefe  Üfdtraog,  da&  ein  eo  sehr  geseliWMlitie  Lacht  lumeiclM^ 

una  solche  Höfe  zu  zeigen,  Mstück  Wohl  nicht' gut  annehmen. 

Üm  hier  soL^leich  die  Hemühungen  derer  an  einander  zu 
reihen^  wekhe  in  den  l>un&tbiaj»chen  eine  Erklärung  zu  finden 
hofften^  nüfirte  ich  eine  Ton  mir  früher  angestellte  UntersuclAiag 
eniiihrcny  welche  Brechangekiaft  de»  Fioidiiin  im  innern  Renan 
der  Dlinstkugel  beeitsen  mtiUtet  nm  nach  eben  den  GesetseOf 
wie  der  Wassertropien  beim  Regenbogen,  einen  firbigen  Kreie 
von  dem  HeibmeMer  des  Innern  Hofes  hervorsubiingen  ^ ,  aber 


also  f iir  f  SS  45  ^  am  grdfireitea.  Hiergegen  teheint  mir  ein  Haept- 
Xinwaxf  der  sa  seyn ,  dafi  dareadi  fttr  die  bei  g  einftdleiiden  SindM 
len  .die  Ittteeattat  sO  wüvdty  setb»t  wenn  die  Kogel  dnrdiuchtig  Ist« 

Um  jene  Betracbtuag,  ob  irgendwo  da«  Liebt  jin  «tSrkfftca  werde^  , 
geoan  aasotMieai  mnCite  m^n,  dnnkt  michf  fiagen;  Weaa  allemal 
ein  gleicher  Theil  =  d  ^  des  Kreisea  g  d  b  den  aoffalleaden  Liebte 
biofs  gestellt y  der  übrige  aber  verdeckt  wäre,  wie  groä  würde  dann 
die  ErleQcbtaog  in  weno  gf  dem  Liebte  offen  ist,  und  die  in 
C  D.  wemi  a  d  dem  Lichte  effimi  ist.    lt$  loXit  tieh  leicht  überteben,  Pi^ 

'  .  AB  10 

da£s  für  ein©  Wa»»erkugel  ^«  =  ^ ^y,  aisu     p  :^f.yg,  — p,  oder 

da  A^s  4  r.  Qod  ^  ^  dy  ist^       =  AB«  df^  also  dteBrleoob- 

tQOff  in  Bfi=:        wean  m  gf  aaf  dem  Bogen  rdf  die  Erieacbtaag 

®  A  D 

-—.  1  ist.  Wenn  man  nun  nach  dem  VoiißenSAh:=  2  y —  2  o  I  ti  let 
nnd  für  Waascr  Sin.  er  =:  |  Sin.  9  seUt,  so  wÄre  CAD  ^  d.  ü  A  b 
s:2»dfp"  2.  do  lujd  ' 

1  C  D  =  A  B.  d«  Tang.  8  A  b« 

=s  AB.  d.  Taug,      ,p  o), 
also,  da  auf  ad  nur  die  Lichtmenge  rd^  Cos.  ^  fallt ,  die  latensität^ 

-  r  Cos.  cp.  d  a> 

der  Exlencumig  zz  ^ 

rd9  Cos.  9  * 


A  B.  d.  Taog.  (2  y  —  f  ff) 
^ j[ß  •  Co«.  y.Cos.  ^        —  2  a) 


Cos.  er  • 

Dieses  giebt  fiir  f  =  45»,  o  =  32  °  1  40 '  j  2  y  —  2  o  ^ 
56'  40"  jeaen  Werth  ss         0^6543  Ueioer  ab  %  f  ss.OL 

X   Gilb.  XL 
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da  ich  nachher  eine  Iwssm  Erklärung  za  g/ben  hoffe  ,  so  ^(wn 
ef  ribeHliissig,  dabei  za  verueiien.  Dagegen  mufs  ich  doch 
JbitAVXBciFefi's  BeurtheiloDg  mehrerer  aiimfaUi  möglich  schei- 
Erklanings  -  Arten  weSakatm»  Dannster  hat  fol^enie, 
^liicli  Muh  fi»  «dl  ab  maiehtig  stigt,  dock  viel 


Fbaumbofka  bemerkt,  dafs  diejenigen  Strahlen,  welche 
"bei  einem  hohlen  ^\  aai>erko^elchen  an  der  innern  Obeniache 
der  dünnen  Wasserschicht  tiieiiweise  zurückgeworfen  werden, 
ahan  nicht»  merkwürdiges  darbieten ;  aber  der  Fall,  da  der  Strakl 
w«g«i<  xa  bcdeatander  GiOlse  dcsEinfidinniiMs  gw  aichi  wnAa 
m  das  dttaiief»  M«diniii  dar  i»n«tii  Htfhlang  eiotiete ,  »clietiit 
mehr  Aulnu-iks.unlvf'ii  zu  verdien^-n.  Die  Detrachdiniz  über  die- 
fiea  lall,  die  nui  N\  Ofin's  netr.icftjun^en  über  die  kieiriern  Hofe 
eini^  Aehnlichkeit  liat ,  mag  letster  Vexaoch  ,  ob  sich  die 
Hofe  ant  bUlaen  iionstbläachen  erklären  lassen ,  hier  stehen. 

106.  ^  C  d  SS  r ,  der  ttufsere  |  G  F  ==  ^  der  htaei«  Halb- 
messer ^der  hohlpn  Wasserkit j;eL  Ein  Lichlstrahl  5  a  faUe  so 
auf,  dafs  der  EinLiUhwinkel  «tCa      ^  ist;  er  werde  nach  ab 

gebrociien  und  e*  5ey  Sin.  C  ab  =  m  öin,  ^.     i>a  C  a  =  r, 

Cbs=(;,  sojstSin*€foas  °^  ^  *■  ^- ' " -S^*  md  für  de»  gebrocfaegt» 

o  .  .         t     rar$in.<i)       r  ^. 

Strahl  bin,  C  b  c  =s  —  •   ==  —  Sin»  a>.  Bekanntlich 

m       ^  ^  * 

kann  aber  der  Strahl  bei  b  nicht  in  das  dünnere  Mediom 
vbergehea,  wenn  L  Sin.  <p  gfttfser  eis  1  ist,  sondern  dann  gebt 

die  Brechung  in  gänzliche  S^anifikweifaBg  Uberi  nnd  ,Siii.  ^  s 

g  .  . 

iiit  die  Grenze ,  wo  diese  einzutreten  anfängt*    Da  also  ist 

Sin.  Cb  a  =  m  und  der  zurückgeworfene  und  dann  ^iebrochene 
Strahl  d  O  macbt  mit  a  S  eiuen  Winkel ,  weicher  doppelt  so 
grols  ist y  ab  der,  welchen  S«  mit  C  b  macht,  oder  ist  0 
2.  S'Cbss2  (fr 4-  teO^  ^Gab^Cba>  Dehler  m  angefähr 

^  ist,  SO  würde-  ungefähr  zwischen  0}98  nnd  0}97  liegen  müs« 

T 

sen,   damit  das  so  entstehende  Sonnenbild  22  Grad«  von  der' 
Sonne  entfernt  erscheine;  das  violette  Sonnenbild  würde  unge- 
fähr ^  Grad  vom  tothen  entfernt  liegen ,  oder  der  rotbe  Ring 


Digitized  by  Google 


Graf«eroHöfe.  460 

nm  foviel  derflonM  mhm  mjs«    Dim«  würde  in  Bioluicbi* 

taog  dmr  lUffe  entsprechen ;  eher  die  Höfe  sind  gerade  an  ihrer 
innern  Seite  mit  einem  sehr  scharf  kenntlichen  Rande  abseschnit- 
ten  und  der  weiter  ge^en  die  Sonne  liegende  Kaum  i»st  dunkler, 
ktitt  dafs  die  ZlimickwerCoiig  der  Strahlen  auf  die  eben  betveek« 
tele  Wei«e  eineo  eolohea  duBkeln  Raum  mchl  giebt  Deon 
ntclit  blolj  die  noter  dem  eben  berechneten  Winkel  einfallenden 
Strahlen  werden  reflectirt,  sondern  alle  die,  bei  iWeichen  q> 
einen  noch  grölsern  W  eitii  Jiai,  luid  diese  gelan^^en  in  lliclittin- 
gen  zum  Auge,  die  nocU  weniger  von  der  Kichlung  gegen  die 
Sonne  zu  entfernt  sind. 

Die  Venttnthnng,  dals  Tielleicht  andere  Strahlen^  zam  Bei- 
spiel die,  welche  nnter  einem  andern  Winkel  auffaiiebd,  den 
inaem  hohlen  Raum  durchdringen,  und  an  der  Rückseite  zu- 
rückgeworfen weiden  ,  irgend  einen  lebhafter  glüiii^enden  King 
hervorbringen  könnten I  laL»t  sich  auch  nicht  gebrauchen,  da 
auch  für  sie  kein  Maximum  statt  findet ^  und  daher  der  auf  ein- 
mai  eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke  ^  wodurch  der  in- 
nere Rand  des  Ringes  sich  so  deutlich  von  der  nmsciilossenen 
innern  Mache  verscliieden  zeij^t,  ^ar  nicht  erklärt  werden  kann. 

So  scheint  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  Höte, 
welche  die  Sonne  zu  ihrem  Mittelpuncte  haben ,  aus  den  bia«- 
ehenfürmigen  Dünsten  zu  erklären ,  und  da  Wasserkngeln  ebeti 
-  so  wenig  zur  Erklärung  dar  mannigfaldgen  Phänomene  fahren 
Sännen ,  so  sind  wir  genöthigt ,  wiedar  su  der  Betrachtung  det 

üiinadeid  zurück  zu  kehren. 

In  Beziehung  auf  diese  hat  schon  Mariottr  eineii  sehr 
glücklichen  Gedanken  gehabt,  der  nur  deswegen  weniger  be-* 
achtet  worden  ist,  weil  Huovirins  durch  seine,  mit  ao  groiaenl 
5char£iinne  durchgeführte  Theorie,  die  in  einigen  auffallenden 
Rücksichten  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimmte,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  für  sich  gewann,  und  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführte  Theorie  des  Mabiotti  nicht  bo  sorgtaiiig  ge- 
prüft wurde,  als  sie  Terdiente.  MiiBiOTTE  bemerkte  nämlich  ^, 
dafsdSe  stemfdi'aiigen  Schneeflocken  aus  dreiseitigen ,  gleiehftei- 
tigen  Prismen  zusammengesetzt  wären;  er  betrachtete  die- beim 
Keile  »icii  anhangenden  A adeln  mit  dem  Mikroskope  und  fand 


1  Trait^  des  coalenrs  ia  d.  Oeuvres  l,  272«  CAIsiin  erUarte 
sich  for  diese  The(|rie  Jjf^ai»  de  Paiis  X..^  « 
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in  der  Li:Ji  schwebende  E^spriftiBeii  da«,  r  i-ä-D  .  tseti  der 
l3i0-vcpri>r»chtefi ,  onti  find  mit  Keciat  m  dem  Hali: c^^-f-^r  cLcvi 


oder  wo  die  Z^r>r:euui?2  deraelben  so  «-en:^  W 
Stiablefi  ili>  wim^ÄHke  Strahlen  an^iLseaec  ^^d.    lia  ncn  diese 
•  n  Stnbico  bei  dem  l^aBcimMBe  durch  ein 

23*»  »acte,  wekfa»  dm  lo  oft 

eilten  Ringe*  i'j-*!  ^en-m  gUiüii  se  scLL^-Tii  er  Scri-.r  ncrfitif, 

djJi  man  Jüem  eiae  EAUrang  dti  i:'.rarbrieoiig 


die  H^fe  mlXebeaiooiM^^^-^, 

TTKI  To8sfäDd?:;er  atMgefiibit,  «od  eiw  gfoleiB  Tbeil 

scheiDunpen  d^i^cs  ^eiir  gliiddicii  erkiart^.  ÄKt  seine 
komme  ich  mchher  zurück« 

Fa^cxBona  hat^,  ohne,  wie  es  scbebit,  Vs 


baikeit  ^eseigf.  Er  bleibt  eber  mdit  mit  der  Einfachheit  uod 
Gltichm^r^i^kcit  bei  djVfeu  Pnämen  slehwi.  wieVii^xmi  ,  son- 
dern,  mihread  er  den  ersten  Ring  oder  Hol  um  die  6ooDe  ginx 
te,  *  wie  VssTCftf  ciklert»  leitet  er  fiir  dea  gieCsen  dnrdi  die 


des  Licbtee  her.    Wenn  nun,  sagt  er, 
TO  wekbem  Fette  so  bestreicht ,  dals  man  immer  n«cb  derscl* 

ben  Hichtnng  streicht,  bo  erhalt  man  auf  dem  G'^^e  iieruLcii 
genau  pareUeie ,  mji  i^ett  bedeckle  Lömen ,  swuchen  denen  dM 
GkeiKBiTOtt  Fett  irt;  diese  Umea 


lidbiee  die  FhencMeae,  die  sidi  bei  Gittern  denn 


t  Cornmeetaij  topt»  le  iterie  e  fo  teetW  ddT  ettkm.  Tom.  1 
t  ürheMi biliös  ettnmem,  AMu  g  Bit 


I 

Gröftere  Höfe.  m 

sXom  ungleicb  Andy  dantelldn,  Die'Faribtnspectn,  die  m*« 
bei  Gitteni,  welche  aQs^paralleko  gleieli'weit  Toii'eiQAiHler  tot- 
lernten  Fäden  bestehen,  erhäh,  sind  desto  ^rs<*r  und  desto 

weiter  von  dem  lenclitenden  Körper  entfernt ,  je  hiriner  die  Ent- 
fernung der  Milte  je  zweier  der  l  aden  ibt,  woraus  bie  beüteiien; 
Sind  diese  EntferauDgen  nun  ungleich,  so  falieo  die  ungleichea 
färben  der  yerscbiedenen  Spectr«  auf  einander ,  und  inan  siehl^ 
statt  der  Farbenfolge  nur  einen  lichten  Streif  von  weifker  Farbe« 
Diesen  Streif  sieht  man  daher  aoch ,  wenn  man  durch  jenes  mit 
Fettlinien  überzogene  Glas  nach  einem  Licliic  sieht,   und  zwar 
iat  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehendüi  T.ichtistreitens 
horiaontal,  wenn  jene  Fettlinien  die  verticale  Richtung  haben« 
FAAuaBOFKA  sacht  nton  nachzuweisen^  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  K^ercfaen,  Btspartikelii  eam  Beispiel,  ungefähr 
80  erscheinen  müssen ,  als  lagen  sie  in  verdcalen  Linien ,  und 
wenn  das  der  Fall  ist,    so  kuiiiite  also  durch  das  von  ihneu 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horizontale  Lichtkreis  erschei- 
nen«  Dieser  Erklamng  glaube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge** 
benxuktfnnen;  denn  erstlich  bleibt  mir  der  Grund  ^  warum  sie 
den  horizontal  zu  nns  kommenden  Strahl  ange&hr  so  fiegen, 
als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,  dunkel.    Zweitens  scheint 
eben  diese  Erklärung  auch  fiir  den  verticalen  IJchtstreifen  ,  den 
man  zuweilen  beobachtet,  gelten  zu  sollen,  aber  FiiACSHOrKR. 
,6elb8t  scheint  zuzugeben ,  wenn  das  Phänomen  nach  verticaler 
Bichtsng  statt  finde,  kttnne  es  nicht  zugleich  in  honaootales 
Bichtung  bemerkt  werden    ond  doch  hat  man  nicht  selten  den 
verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen  ; 
drittens  giebt  die  Venturi'sche  Erklärung  mit  der  Vervollständi- 
gung, die  ich  ihr  hinzufügen  werde,  Aufachlufs  auch  über  die 
•ndern  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen  Kreise«    Die-  hori- 
zontal neben  der  Sonne  in  22  Graden  Botfevnong  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen,  erkläit  FnAtrvBOVBE  aus  der 
Brechung  in  Eisprismen  fast  so  wie  VFx  i  unr. 

Den  zw  eiten  Hof  erklärt  Fkv^iin ho i  Ell  mit  Hülfe  der  End- 
spitzen,  die  man  wohi mit  Hecht  jenen  Eisprismen  beileg  en  muis* 
Haben  sich  näqdich  aus  den  dreiaeitigen  Prismen  durch  Zusam- 
mensetzung sechseickige  gebildet ,  und  endigen  dies«  sich  in 
Mchsseitige  Pyiimidüi^  dam  na  dar  Spitze,  «biaiider  gegen 


1  S«  SJL.  oatea* 
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über  liegende  Seiteoilachen  einen  Wiolel  von  88  Oradert  mit 
«inander  bildeo,  80  gelMn  die  durch  soldi«  kwei  Seitenfliicb— 
eiodringenden  luid  «nfehrtndeii  Liditstrahleii  einen  Bing  xvm 
45  Graden  Halbmesser.    Wegen  dei  KJonheit  dar  Fläcken  die- 
ser Pyremtden  ist  dieser  zweite  Ring  sehwÜcher  als  der  erste, 
und  das  umso  mehr,  du  aiicli  bei  grörserem  Rrechun^svviDkel 
.  die  intensität  des  Lichtes  g'^riiiger  ist.     Diese  üetraclitiing,  die 
ans  dem  Folgenden  noch  deutlicher  wird,  ist  ganz  richtig,  in- 
defs  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  nockStn^ 
len  faenrorzugefaen^  die  zur  Bildung  dieses  Ringes  mitwiilKea» 

Wie  PitAUN'HOFEH  sich  die  Entstehung  derBerührangskreise 
erklärt,  wiW  ich  .später  da  aniuhren,  \ro  ich  von  diesen  reden 
werde  ,  weil  allerdings  einige  Verstärkung  derselben  wohl  auf 
^lese  VV  eise  hervorgehen  kann ,  obgleich  es  mir  nicht  scheint, 
dafii  aliein  ans  dem,-  was  Feauhhovca  aDgiebl|  ein  so  IcUaf* 
'ta  Farben  bogen  entstehen  kffnnte*  / 

Erklärung  der  Er«cheinuDgeii. 

Da  die  ganze  folgende  Theorie  dieser  Phänomene  «uf  der 
Voranssetsnng  beruht,  dafs  zu  der  Zeit«  wo  man  sie  beobach- 
tet, prismatisehe  Eisnadeln  in  der  Luft  schweben,  so  mufs  ich 

hei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  et* 
was  ianijer  verweilen. 

Man  hat  schon  seit  alter  Zeit  die  Bemerkung  gemacht,  da£( 
idiese  Phänomene  sich  im  Winter  und  in  kalten  Gegenden  am 
^iiftgsten  zeigen ,  und  hierin  einen  Grund  gefunden ,  sie  den 
in  der  Luft  schwebenden  Eistheilchen  zuzuschreiben.  Diese 
•Eistheilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  vor- 
iiäiuien,   und  \  l.\tlki  führt  aus  IMaKTEn's  Kei.se*  an,  daU 
zuweilen  ein  Keit  in  Form  kleiner  Sciineenadeln  ins  Meer  hei, 
und  dafs  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde ,  wenn  die 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  in* 
dem  ditoe  Eispartikeln  dann,  wie  Brillanten  glänzend,  sich 
deutlich  wahriieiiiiien  liefsen,  sowie  wir  ja  auch  die  Sonnen-  * 
staubchen  zuweilen  das  Licht   lebhalt    rellectiren  sehen.  Ich 
selbst  habe  solche  Schneenadein  zuweilen  bei  heiterm  Uimmel 
in  d«r  Loft  «ohweben  getthon,  md  ihr.  swtüdGgewoifeiiet  Udü 


1  Tojrage  aa  JNord.   Vol.  XI« 
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worde,  di|  sie  öfters  mit  dnem  sehr  gelinde  Luftzug«  so  fort* 
anziehen  scheinjpn,  dafs  ihre  Längendimension  huiizoiital  ist, 
dann  am  deutiiohsten ,  wenn  sie  sich  in  dem  Verticalkreise  der 
Sontte  ItftfaDdMi.  In  dieser  Genend  sieiit  man  sie  freilich  auch 
dämm  am  ^eqaemsten ,  vreil  man  »eben  der  yerticalen  Wand  ei* 
nat  Hauses  am  besten  das  Auge  in  Schatten  halfen  ,  und  dienn«- 
ter  der  Sonne  vorbeiziehenden,  nur  sehr  weni^  aus  dem  Verti- 
calkreise  der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobacliten 
haoo«  Zu  solchen  Zeiten  sind  diese  Schneenadeln  oft  so  spar* 
•sam  vorhanden y  dal!^  man  die,  welche  dem  Aug«  noch  einzeln 
^Bichtbar  bleiben,  also  in.  einem  sehr  begrenzten  Gesichtsbreise 
liegen  ,  fast  zlhlen  zn  k<$nnen  glaubt ,  aber  dennoch  kann  ^er 
aus  ilirf^r  ZuiücLwerfunij  oder  lirechniw  dci»  Liciitt\s  liervor^e- 
hende  Glanz  gar  wohl  uns  helle  Kinge  u.  s.  w.  zeigen ,  da  in 
der  langen  Linie  vom  Auge  bis  zur  Wolkeniegion  eine  hinrei^ 
«hende  Zahl  dieser  Kiystalle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wohlige  Einwurf,  dals  wir  auch  im  Sommer  Neben- 
sonnen und  Höfe'  um  Sonne  nnd  Mond  sehen ,  tmd  dafs  «ich  uns 

von  jenen  I:!isna(ielii  dann  doch  ge\viii  iiiciitö  zeigt,  muls  wolil 
damit  beantwortet  werden,  dafs  in  den  ungemein  huiien  Gegen- 
den ,  wo  das  Phänomen  der  I^ebensonnen  seinen  Ursprung  hat, 
wohl  zn  allen  Jahresaeiten  nnd  vielleicht  in  allen  Jilimatan  sich 
eo  f«in«  Eisnadeln  «rzeugen  ktfnnM»  nnd  dafs  diese  im  Herab- 
fallen nicht  allein  längst  anfgetbant ,  sondern  sogar  auch  verdünn 
stet  seyn  werden,  ehe  sie  uocli  die  tieiern  Gegenden  der  Atmo- 
Sphäre  erreiciien. 

Wie  sehr  häufig  diese  Erscheinungen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden sind,  zeigen  Akpirus  Beobachtungen,  Jer  1758  in  fünf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  von  Höfen  aufge- 
zeichnet, und  aufserdem  noch  einige  gesehen  hatte,  die  ihm 
minder  iiiLiku iirdig  schienen*,  und  ebeni<o  a i  \'s  lieobach- 
tun£en  in  Sibirien^,  wo  die  i\ebensonnen  sehr  olt  vorkommen» 
Wales  erzählt  sogar,  dafs  er  an  der  liudsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen ,  und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah*  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
le  des  l^ges  um  die  Sonne  wurden  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar^  und  man  sah  zuerst,  etwa  20  Grade  von  der  Steile, 

—  -  ^ 

1  Nor«  Comment  Petrop.  Vlfl.  B&t 

t  Her.  Coaunent.  Petrop.  VI.  4S8.  und  X*  575. 
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TLflie  derjenigen  Schicht«   wo  das  PhäaoMea 
betrachten  anfing  -  ^ich  c"-^«n  imcne^r  3iehr       eLa*n:  v -I^eia  Malh» 
k^ise  rnodeteo.    Bei  bouaeoMiig^n  ^  w^j  4cff  kmllf  kl^ki  'V^oA- 
Hisd^  wt»^  die  awci  ni  üui 
(Weh      4«  SwM  Mf  Md  begl 
Dieses  «Bö  fwkhi  for  die 
nua      fntständU?  nuD  %-*c  K'j^i?.  welche  Ge?Tait        ijL^ea  bMdüe- 
geo  (dufieo.     Dal"  sie  w  ie  ic:ne  Nideln    e.'>c*iei!ieo  ,   lube  M^ä 
^r^r^hnt,  and  CS  ist.  1*  aack bek^aoit ,  <Mis  cer Sciiaecsich 


nnd  sevrif*  iit .  dais  wenn  udi  ciese  SchDeekr>ai^i-e  cirjn- 
dex  ^Izen ,  aU  vefir.._'p  !metkn.^taJle  ein  G->nres  biiaeo, 
dieses  UBflMX  unter  Wiakein  voo  tjß)  Gradea  geschieht,  woraos 
ja  die  umwiiigfshlgf ,  «bei  dmihwu 


Aeoteliscb  die  Frage  ^erlblgen ,  weiche  optisdie 

BQÜisen  sich  uns  m  solchen  Ki^ko  «>laU«»n  ,  die  Vw;-üu*-hUch.  py- 
lamidaliMii  zugespitzt  »ind,  zeigen?  —  Docii  wu  woilen  ans 
Iber  lieber  an  die  Er«-ciieinung  der  Höfe  halten ,  nad 
SlDcke  des  Pbiiiomft  die  BriJ^nag 


1.    Die  darcli  die  Sonne  geheadea  wei- 

iseii  Kreise. 

Unter  den  bei  diesen  Pbenomenen  sich  seigenden ,  darch  die 
Sonne  gehenden  Kreisen  v,  jll  ich  den  zuerst  betrachten,  wel- 
cher in  verticaler  Richtung  durch  die  bonne  geht«  Man  .s:eht 
sttwcileo,  ohne  daXs  sich  andere  Ringe ,  Ikreise  oder  Keb«»* 
lotmea  zeigen ,  am  bäuligsten  bei  aafgebender  odev  nntcrgeban» 
der  Soone  einen  verticalen  Xicbtstreifen,  der,  wesn  die  Sonne 
sehr  niedrig  steht,  die  Feaerfsrbe  des  Abeitdrotbes  sei^t  ,  bei 
höliL'iiii  5(ande  der  Sonne  aber  weiis  i^r.  Dieser  erstreckt  sich 
von  der  Sonoe  hinaufuarts  und  hinabwiits^  zuweilen  bis  su 
40  oder  50  Gilden  Entiemtmg  ^. 

1  Phü.  Transact.  1770.  p.  129. 

2  £iaige  solch«  flcobachtaiiyn  siad  an  lat^endcn  Orten  aa  fi»» 
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Diese  Erscheiming  xntirs  woiil  ganz  3er  Hugenischen  An- 
sicht gemäis  erklärt  werden^;  indem  es  dabei  auf  die  Gestalt 
der  Eunadeln ,  ob  sie  prismatisch  oder  cyiindrisch  sind ,  nicht 
iipkoinint.  Schweben  nämlich  £i»pri«nen  so  in  der  Luft,  dafii 
ihre  Kanten  horizontal  und  senkrecht  ge^en  die  Vertical- Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne  sich  befindet,  so  werden  diese  bei 
.einer  richtigen  Pveigung  ihrer  Seitenfläche  uns  ein  Sonnenbild 
durch  Spiegelung  zeigen.  Steht  die  Sonne  im  Horizonte  und 
liegen  .die  J&anten  desPrisma's  senkrecht  gegen  diesen  Vertical- 
kreis.  so  müssen  die,  welche  nns  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
wahren  Sonne  zeigen  sollen,  ih^re  nnti^re  plSche  nnr  wenig' ge- 
gen den  Horizont  neigen,  diejenigen  aber,  welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade  über  dem  Horizonte  stehen,  müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Fläche  =  30  Gr.  haben,  diejenigen  cndlichi 
welche  ihm  im  Zenith  steheni  müssen  diese  Ebene  45  Gr*  gegen 
den  Horizont  geneigt^haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen. 
Stellen  wir  nns  also  vor,  es  wurden  dlirch  einen  leisen  Luftzug^ 
senkrecht  gegen  die  Vertical  -  Ebenen  durch  die  Sonne,  viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,  so  wriden  gewifs  in  jeder  vom 
^uge  des  Beobachters  aus  gezogenen  sciieinbaren  Kichtungsünie 
sieb  sehr  viele  hnden,  welche  richtige  LagOi  um  dem  Be- 
obachtfr  einen  Sönnenftrahl .zuzwerfen ,  hätten,  und'  da  die' 
übrigen  alle,  wem)  sie  gleich  hnwirksam  in  dieser  Hinsicht  sinfl, 
dodi  aiicli  Jic  Wirtung  jener  nicht  hindern ,  so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  dieses  Vc^tikallvr(  i^f  s  ein  reflectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen ,  und  er  siejit  d^n  ganzen  VprticaUueis 
leuchtend,  o^er  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  soleho 
Schneenadeln  finden.  Wenn  in  Richtungen,  die  von  dieser 
Vertical -Ebene  abwärts  liegen,  sich  Prismen  befinden,  so  kön- 
■  Den  auch  sie  dem  Beobachter  reflectirtes  Sonnenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelungs- 
fiache  senkrechten  Ebene  da  befindet ,  wo  der  Keflexlonswinkel 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist.  Wäre  also  die  Atmosphäre  mit 
horizontalen ,  nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  «rfüllt^i  oder 


den:  M^m.  de  Parts.  X  90.  Hbtbl  {ü  Fhü.  Tr.  1674.  IX.  S6;  Dca« 
MAU  in  Fh.  T;t'  1707.  XXy.  AcU  erudit.  1680.  ^.  nad  17H. 

417.   poTBMAifify  deo  Hdcb«.  io  opp.  potth.  841  anfahrt.  Swiktom. 
Ph.  Tr.  1757.  d4.  MBMiaa  M^m.  de  Paris.  1771.  4S4.  G.  IU.  XL 
t  Ilugen.  p.  d40.  .  ^ 
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auch  mit  Piismen ,  die  alle  laögliche  Richtungen  hätten ,  #a 
wäre  wohl  kein  Gmnd,  warum  jeaer  Verticalkreis  vorglänxend, 
sich  auszeichnen  «oUte.    Es  scKeint  alsö  ii(Ähig  anznnfchmes, 

iah  za  der  Zeit,  da  der  verticale  Lichtstreif  erscheint;  wenig- 
stens in  einer  Genend  der  Atmosphäre  eine  vorzüglich  groTm 
Anzahl  solcher,  ^rade  mit  den  Kanten  gegen  den  Sonnenstrahl 
«senkrechter  Prismen  vorhanden  sey.    Da£i  man  bei  niedrig  ste- 
hender  Sonne  diese  Lichtstreifen  am  besten  sieht,  kommt  oSeor- 
bar  von  dem  langen  Wege,  den  der  Lichtstrahl  dann  in  der 
Atmospli.il e  macht,    wo  er  also  mehr  solche  Spiegel  ailtyiflt 
Diese  Lichtsäuie  ist  in  der  Nahe  der  Sonne  am  lebhaftesten, 
welches  wohl  daraus  zu  erklären  ist ,  dafs  das  unter  einem  klei- 
nen Winkd  auffallende  (acht  grölstentheils  zurückgeworfen, 
da-  p-jen  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  größerer  Menge  durch- 
gelassen  wird;   dazu  kommt  noch,   dafs  selbst  etwas  von  der 
eigentlichen   Richtung  abweichende   Prismen,   nahe    bei  der 
Sonne,  das  Licht  des  Kreises  verstärken. 

GitBBRT^s  Beobachtung ,  wo  zugleich  ein  gegen  die  Ver- 

tic  i]  -Kl)ene  geneigter  Lichtstreif  erschien*,  ml^hte  wohl  eher 
dem  Viu^nomen  des  /l  asserzlehens  der  LSoiine ,  wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  zugehören j  denn  da  sich  dabei  am  Horizonte 
Wolken  zeigten )  so  konnte  wohl  die  Beschattung  der  Dünste 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben  da,  wo  gerade  Oefinnn* 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren  |  das' Phänomen  Hervot- 
bringen. 

Man  hat  es  zuweilen  als  merkwürdig  angeführt,  dafs  eben 
4ie  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich,  in  bedeuten- 
den Entfernungen,  von  einander  gezeigt  hat.  Dieses  ist  in  me- 
teorologischer Hinsicht  einigermafsen  merkwürdig »  weil  es 
zeigt,  dafs  dieselbe  BeschaflFenheit  der  Luft  sich  so  weft 
erstreckte,  in.  optischer  Beziehung  ist  uiciiib  iMerkwüidjgcs 
dabei  K 


1  G.  }IL  361. 

2  D^fs  noch  in  untern  Ta^en  einmal  die  Sicjitbarkeit  dieies 
rhäiiomensan  zwei  entfernten  Orten  als  Beweit  für  die  ungemein  grotse 
Entfernong  dettelbea  angeführt  worden  ist,  Terdient  nür  als  Beweis, 
wohin  man  gelangen  würde,  wenn  man  die  mathemätische  Ntturfor- 
schnng  verliefse,  erwähnt  an  werden.  Die  von  Kamt/  ansgeführto 
Widerlegnag  dietea  Inrthoma     chweigg.  Jahrb.  XLV.  1^.>  ttelk  dtn 
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Ciesei.  oft  dlm« 'die  weitere  helfe  "Kreise^  Toikomaieiideii 

tirfthtdreifBü ,  sind  xüweÜen  auch  mit  dem  horizontalen  Kreise, 
den  ich  sogleich  naher  betrachten  werde,  znj^leich  da.  Dann 
bilden  sie  entweder  ein  Kreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  odei 
der  Mond  steht,  odev  ee  seigt  sich  ein  solches  Krens  der  Sonne 
gerade  gegenüber*. '  ' 

Diieser  Kreiif  tst  -hef  den  rollsfitn  jigern  Erechemnngen  vöif 
Nebensonnen  seltener  vorhanden,    als  der  zweite  durch  die 
Sonne  gehende  Kreis,  der  dagegen  nie  allein,  sondern  immer 
mit  ein  oder  zwei '  Ne bensonrien  in  Verbindung,  gewöhnlich 
auch  noch  mit  m'Irfereren  Kreisen,  «ugleich  Torznkommeh  pflegt« 
Diester  HorisontalltVeis'  Ut'atleMal  Wetlsj  farbenlos,  hat  die  Breite.  * 
die'*dem  Sonnendurchmesser  gleich  ist  und  ist  in  der  Regel  so 
genau,  d^s  man  Wenigstens  keine  Abweichung  bemerkt,  hori-  . 
2onta1.     Bei  einigen  Beobachttinge n  scheint  er  wenig  von  det 
liofizontalen  Lage  abweichend  su  seyn^«    FiiAVOERevBi  $kH 
m  Viriers*  am  Qten  Mbi.1796      fl  Uhr;  als  die  Sonne  etwiC 
00  6rade  hoch  stand,  etAen  'dtitc^'  die  Sorme  gehenden  Kirels-  ' 
nur  etwa  vort  dem  Halbmesser  des  Innern  Junges;  dieses  Krei- 
ses Mittelpunct  mufste  ,  wenn  die  Angabe  genau  ist,  4  oder  5  \ 
Grade  voni  Zenith  entfemt  seyn«   Noch- weiter  vom  Zenith  ant«>' 

*  ,     '      •  -  •   •  4 

/ 

Gegenttand  ga^nMnii  dar»  «ad  gii^t  kir|^lc1i  Ifaetirfebt.vaa  aadm 
üblhUdiaa  Srsdieniiiit^clu  Ss  trt  Usfi  dfifs'hier  nialir  awei  Btobach^ 
ter  nach  demselbea  Buncte  iia  Baam»  biaiebaS}  wean  sie  diaaai  Pha<« 
nomea  Beobachten '|  iOodern  daXa  dat  Biiiiiialien|  aa«  swei  correspoti'* 
direndea  Beöbaclitdngen  die'watire  EdtfemÜDg  dieses  Phlaoibent  bS^ 
•iSmiifea  sa  wetten,  ein  io  gana  TerfebHes  ITiiteniehmaii  Ist,:  Weaif 
Mrei  Beobaobter  des  Begeubogent»  dsr.ibaaiK  dSssteit«  naber  HaiUer' 
t^d  Bfinme  eriebaiat»  ..ai^  der  carretpan^irsiden  Baobacbtaag  dar 
l^btang  seine  Eotferanng  battiaimaii  weUtani  io.iandan  aie^ibn  so 
entfernt,  ah  die  Sonne  selbst* 

-1    Zuweilen  mit  Nebtnsonpen  gan2  nahe  an  derSoanef  die  nichl 

in  unsere  jetzige  Betrachtung  geluiien,  s,  Art,  Nebensonne, 

2    Ein  oft  beobachtetes  rh.ninnu  n  ,  wovon  Beispiele  an  folgenden  • 
Orten  vorkommen  :    IJuvtr    und  KolUMA^^^   bei  Hcgek.    p.  S39.  Bral'N 
Nov.  Corara.  Petröp.  Vi.  4S<i.    Fcrnrr  Mdm  de  Paris.  1735.  585.  Hak 
s-rr.TTi's  mag:«z.  1826.  8.  l79.  Acta  Brad.  1714.  427.  Jl/t4m*  de  Pari«.-**^ 
6^.  G.  XVIH.  104.  '  •  .  . 

B  PhU.  Tr.  I.  S19.  and  XL.  17^7.  64. 

4  Mtfoi.  de  1^  Init«  i;  lOr« '    *  -  • 
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fer&ft  lag  der  Mittelpwitt  dtfs  durch  den  Mond  gebenden  KTeises 
bfti  HALii'sBeoUcbtiiQg^*  D«r  Mond  fteod  54  Grade  Jiodb,  det 
gegenüber  liegende  Pimct  diasea  Kreises  i[)or  14  Grade »  so  dalSi 

der  IVIit^telpuDct  dieses  Kreises  20  Grade  \'oin  Zenith  entfernt 
sevn  miifÄfe.  Dieser  iioiizontalkreis ,  denn  so  werde  ich  ihn, 
der  sehnen  Abweichungen  ungeachtet y  nennen  ^  entsteht  wohi 
f||^i»e;£weifel,  wieachoD  Ho«i«iüS  aiimhiiiY' durch  Spiegi^loiig 
av,vezttcal  schwebenden  Schneenadetn,  Stellen  xrir  uns  nim- 
lieh  verticale  Spiegel  um  uns  hemm  ha  allerlei  Stellungen  vor, 
so  sehen  \vir  Sonnenbilder  nur  in  denen,  die  uiii  unserer  Ge- 
'  bichti»linie  O  A  cbr  n  den  Winkel,  y^ß  {ni^  dem  Sonnen&trahie 
SA  machen,  C AO  =:  b  A  oder  in  denen  ,  ftir  welche  hAS 
^  ^  S'  O  A  aat,  weoo  S'  O,  parallel  mit  S  Af  nm^^e^  Sonne  zu  geirt; 
Scbwebtalso  ein  grofser  Theü  der  pnsmaliacheii  Eisnadeln  vertical, 
so  werden  >>ich  untei  iliiicii  in  der  Uiclitiin^slinie  O  A  immer 
sehr  viele  finden,  die  diese  Stellung  haben ;  und  da  die  übrigen, 
von  dieser  Stellung  abweichenden ,  wenn  sie  nämlicil^  vertical 
sind,  gaz  Jtein  dujrchrregali^äXsige.Spiag^bmg  sorückgeworfenes 
I^cht  in.  das  Auge  sei^d^n,  so'zeichaet  der  Glanz,  jener  «ich  «aeik« 
lieh  ans.  Das  Bild ,  welches  jeder  dieeer  Verticalspiegel  nns 
darstellt,  liegt  mit  der  bonne  gleich  hoch  über  dem  Horizonte, 
denn  da  das  Einfallsloth  au£  einen  Verticalspiegel  bc,  die  Ho- 
rizontaliinie  DA  ist,  und  das  Bild  hinter  dem  Spiegel  anfeiner 
dnrch^en- leuchtenden  Pmict»  de^n  EinfaUsklh»  parallel  gezo* 
genen  Linie 'eben  so  weit  hinttfr  dem  Spiegel  liegt  als  der  leuch- 
tende Punct  vor  demselben ,  so  erhellet  leicht,  dafs  das  n.ich 
diesem  Hilde  sehende  Auge  seinen  ijlick  nach  einer  Bichlung, 
ebenso  geneigt  als  die  Rieht ungsl in ie  nach  der  Sonne,  wenden 
mnls.  Da  dieses  fui  alU  jene  isplegelndeii  Nadeln  ^ilt ,  so  ftieht 
man  einen  mit  dem  HoiitfOnte  paraUelmi  hellen  Kreisv  der  an 
manchen  Stellen  untetbroehen  seyn  ttann,  wenn  sich  gerade 
duit  wenige  oder  fjar  k(?ine  verlicalen  LKsiiadeln  befinden. 

Damit  dieser  Ivreis  vorglänzend  sich,  zeige,    niuls  es  der 
verticnlen  Nadeln  bedeutend  viel  mehrere  geben,  als  der  in  an« 
iern  Achtungen  schwebenden  \  deiin  gäbe  es  ,ebenso  viele ,  ditf 
Grad  gegen  die  Verticaliinte  geneigt,  unter  einander  pai^llel, 
C'«m  Beispiel  alle  von  INovclen  nach  Süden  geneigt)  sduvebten, 

'o  würde  bich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  ^gehendei:  ikreis, 
■   f>»-  i 

.Vi»* 

t  fiOinb.  Ph.  Tr,  !¥•  ÜB  und  G.  l^.  867«  ^ 

•  % 

*  V 

I 

I  Digitized  by  Googl 


Theorie/  4Ü0 

# 

der  aber  die  Neigung  von  1  Gr.  geg^n  den  Horizont  hatte,  zßi- 
geDy  und  da  anf  diese  Weise  sich  ein  weifser  Kreis  nn  den  en- 
^eiD  leiheBy  und  ihre  gense  Fblge  den  Himmel  bedecken  würde,  / 
so  kannte  keiner  vorglanzend  seyn,  solndem  der  ^^'nse  Himmel 
^wriirde  nur  einen  weil'sen  Schimmer  zurückwerfen,    wenn  nicht 
Nndeln  in  einer  bpstimmten  Biclitimi:  in  sehr  vorlipir.schendec 
Menge  da  wären«  Hätten  diese  ^iadein  nicht  die  verticale  Rioh- 
tnng,  sondern  eine  andere,   so  könnten  die  geneigten  Kreise 
'  entstehen ,  die  FiiAüovnauBa  und  HibLt.  gesehen  haben,  Dafi 
aber  in  der  Regel  die  verticalen  Nadel  n  am  zahlreichsten  vor* 
handen  sind,  lafst  sich  ans  dem  Bestreben  der  Nadeln,  so,  wie 
es  der  Jileinste  AV'iderstand  fordert^  herabzulalien ,  wohl  erklä- 
ren«   Zu  bemerken  ist  indefs  wohl  auch  ,  dafs  für  die  beinahe 
ni  der  Richtnng  gegen  die  Sonne  txt  erscheinenden  Nadeln  eine 
hleine  Abweichung  Ton  der  Terticalen  Stellung  wenig  schadet; 
denn  da  alle  diese  durch  Spiegehing  entstehenden  Kreise  durch 
die  Sonne  gehen  würden  ,   \mA  die  Breite  des  Süiinen  -  Durch- 
me&sers  hätten,  so  wiirde  bei  dem  scheinbaren  Abstände  ^ 
▼on  der  Sonne,  nnd  einer  Abweichung  des  Kjreises  s=  o  vom 
Homontalkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
Tandes  mit  dem  Bilde  des  obem  Randes  im  Horttontalkreise  %^ 
sammenfallen,  so  Ianp;e  dieKrrise  sich  nicht  lun  mehr  als  4  Grad 
von  einander  entlernen.    Dieses  würde  in  30  Grade  ir^otiernung 
von  derSonne,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht,  a=:lGrad; 
wenn  sie  30  Grade  hoch  steht,  o  as  |0^$  wenn  sie  45  Grade 
hoch  steht,  er  s       Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei- « 
fsen  Ringes  wird  daher  immer  wahrscheinlicher,  je' hdher  die 
Sonne  steigt^   da  dann  auch  die  nicht  genau  verticalen  Nade(a 
ihn  verstärken  iielfen. 

Das  gleichseitige  Erscheinen  des  vertiealen  nnd  horizonta- 
len  Kreises  bietet  einige  Schwierigkdl  in  der  Erklärung  dar, 
indem  bian  doch  das  Henbfallen  der  Nadeln  in  verticaler  Stel- 

» 

*  Itinj^  wohl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  mnfs,  statt  d.ils 
die  horizontale  Kiciitung  der  Nadeln  einen  leisen  Luitzug  zu 
fordern  scheint.    Vielleicht  kann  in  einer  niedrigen  Luftsciücht 

'  das  eine ,  in  einer  höhem  Luftschicht  das  alMere  statt  finden»  ^ 
Zu  diesen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer- 
ner die  Kreise  hl  a ,  Jima.    Soviel  ich  weil's ,   hat  man  i^och^^ 
keine  Erklärung  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwoltl  sehr  nahe 
sixüegeu  scheint,    bekanntlich  fögea  ftich  jene  Eisnadeinnie 
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snders,  als  nnter        Winkel  von  00  Graden,  «n  ainandOT, 

und  nicht  allein  die  grofsei  cn  Krystalle,  die  wir  in  den  Sclinee- 
^teraen  vereinigt  sehen,   machen  diese  Winkel  mit  einander, 
fondern  auch  die  feii^eft  Nadeln i   die  aa  jedem  gröJeeren  Krv- 
atalle  sich  »nhaiigeQ ,  pia^hen  mit  fü^aem  eben  )enen  Winkd. 
Sind  also  sefir  viele  verticale  Sisnadeln  in  dar       ^  jSO  fc^Snncn 
mit  ihnen  viele  unter  60  Graden  Abweichung  von  der  Vertical- 
iinie  verbunden  seyn.    So  wie  wiv  nun  für  die  auf  den  Horizont 
^enUrechten  Nadeln  einen  Horizontalkreiä  durcJi  die  ^oape  ez«> 
ttielfen,  so  wiirden  wir  lür  alle  Schneenad<)|n ,  die  gegen  cdnes 
60  Grade  vom  Zeqith  $b  liegenden  Panct,  der  zugleioh  um  96 
Grade  im  Aeimndi  von  der  Sonne  absteht,  gerichtet  sind ,  einen 
Kreis,  durch  die  Sonne  geliend ,  senkrecht  aul  diese  lluhtimg, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  diesen  Prisfnen  sehen  mu^ 
^en,    Staude  zum  Beispiel  die  Sonne  in  Süden,  so  würde  ein 
in  30  Gr^deo  H^he  in  Osten ,  und  ebenso  ein  iäO.  Grade  hiKk 
in  Westen  liegi^nder  Pfinet  der  Mittelponc(  des  einen  und  des 
ündeiu  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  Reyn.  Die- 
ses erhellt  wohl  sehr  leicht,   aber  eine  Schwierigkeit  scheint 
inir  übrig  zu  hieiben^  nämlich  dai's  jene  unter  oO  Graden  ge^eo 
den  Horizont  geneigten  Nadeln  do^h  wohl^in  allen  Azimathal- 
Richtungen  vorhanden  ssyp  konnten ,  und  da(s  diese ,  wenn  man 
die  unter  sich  parallel  nach  einem  andern  Puncto  des  Himneb 
gerichteten  zusammen  als  allein  vui liaiiden  betrachtete,  andere 
Kreise  durch  die  Sonne,  deren  Pol  30  Grade  hoch  läge,  her« 
vorbriichten«    W^m  also  jeue  durch  die  Lage  der  erwähnten 
]^eise  angedeutete  ßrUärnng  die  richtige  ist,  so  möfsten  beson* 
dere  Umstünde  statt  finden,  welche  das  Erscheinen  gerade  die* 
ser  Kreise,  das  ist  die  genaue,  gerade  so  bestimmte  Azimuthai- 
Jage  der  nnter  UU  Graden  geneigten  Pribmeu  begüniitigen» 

Jndels  dieser  Einwurf  trifft  auch  die  Erklärung  der  zu  ao«* 
dem  Seiten  und  nicht  selten  gesehenen  Verticalkieise  dtnch  die 
Sonne,  Wenn  die  Sonne  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee-« 
nadeln  sind  horizontal  nach  Norden  nnd  Süden  gerichtet,  so 
sieht  man  einen  hellen  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  wären 
sie  aber  alle  na cii  Südost  gerichtet,  so  müüste  man  ebensogut 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  d^e  Sonne  gehend  seinen  Mit* 
telputtot  in  Süd -Ost  des  Horiaontes  hätte;  uud  waren  sie  alle 
nach  Osten  gerichtet,  so  müfste  man  einen  Halbkreis  sehen, 
.  der  seinen  Mittelpuoct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  begen- 
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dan  PaQcte  des  Homontes  lütt«.  Solche  Kreise  sieht  nan  nie- 

malä  oder  wenigterw  ganz  gewifs  höchst  sehen.  Aber  liegt  niclit 
vielleiclit  inenn  auch  der  Giuod  ,  warum  mao  sehen  anders  als 
l>ei  Anfgaog  oder  Untergang  der  Öonne  jenen  veitiGalen  Streifen 
sieht?  Man  seichne  auf  eine  Kugel  einen  gröJeten  Kreis ^  der 
den  Horizont  vorstellt ,  und  nehme  in  ihm  einen  Pnnct  an,  der 
^ie  im  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.     Zeichnet  man  nun 
diircli  diese  Sonne  Kreise,  deren  iMiUelpuncte  in  verscliicth'nen 
Puncten  des  llorizootes  liegen »  so  berühren  diese  sich  einander 
und  die  Bogen  Sa,  Sb,  Sc,  können  ihre  IVIittelpuncte  schon j^^* 
ziemlieh  weit  Yon  einander  entfernt  haben ^  ehe  die  Bogen  Sa, 
S  b ,  selbst  in  bedeutender  Bntfemnng  von  derSonne,  erheblich 
weit  auseinatjder  lauten.    Stelü  dagegen  die  Sonne  S  hoch  über 
dem  Honaonte,  so  sind  jene  Jjügen  nicht  meiir  sich  berührende 
Bogen,  sondern  sie  schneiden  einander ,  und  tragen  keineswegs 
S9  txn  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Verticaikrei«' 
aea  bei,  , 

Nach  der  Analogie  miiTsten  wir  also  schliefsen ,  dafs  jene 
Kreise,  welche  von  den  unter  30  Cir.  INfi'iuno'  üeiien  den  Hori- 
zont  an  die  verticalen  IVadein  befestigten IVisaien  hervorgebracht 
werden ,  sich  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  am  besten  zeigen  rnüfs- 
ten ,  indem  da  die  bei  etwas  abweichender  Azimuthabichtnng 
entstehenden  Kreise  sich  in  der  Nähe  der  Sonne  berühren.  Die 
Bildun;»  voUständi«:er  bis  zu  dem  entßeßenj'esetzten  Puncte  des 
Horizontalkrei^es  fertlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine 
bedeutende  Ueberzahl  solcher  Prismen,  deren  Kanten  im  Azi*« 
mutb  90  Grade  von  der  Sonne  liegen,  voraus« 

Ob  es  nun  genügend  sey ,  so  eu  erklären ,  ob  man  die  Sei« 
tenheit  des  Phänomens,  als  e^L^^JrcclienJ  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  Zusammentreileos  von  Umständen,  ansehen  dürfe, 
ob  es  wahrscheinlich  sey,  dals  diese  Umstände ,  wie  bei  dem 
von  Lo WITZ  beobachteten  Phänomene,  längere  Zeit,  selbst  bei 
merklich  verändertem  Stande  dsr  Sonne,  fortdauern ,  das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wenigen  ßcoL»aciuun;^pn  ,  die  solche  Bogen  angeben,  , 
sind  folgende.    Eine  Beobachtung  von  Baxtka^  am  Lacus  Su* 
psrior,  am  22.  Jan«  2  Uhr,  als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch 
stehen  konnte,  giebt  zwei  helle  Bogen  an ,  die  sich  einander 

1  Ph.  Tr.  17Ö7.  p. 

» 
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und  zugleicli  den  Horizontalkieis,  der  Sonne  gera<3e  gpgeniiher, 
durchschnittea  und  ein  Andreaskreuz  bildeten«  Die  Zeichnung 
ist  S0|  dafs  man  ihnen  60  Grad  Neigung  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf^«    Bei  der  Beobachtung  ron  LowtTZ  in  Petenbar^ 

'  am  18*  Jnni  10  Uhr  Vormittags ,  als  die  So6ne  ge>>en  45  Grad 
hoch  stand,  und  selbst  noch  später  als  sie  höher  stieg,  zeigten 
gicli  diese  Dogen,  deren  genaue  Abmessung  Lowitz  nicht  ao- 
giebt;  er  sagt  nur|  dafs  auch  beim  Höhersteigcn  der  Sonoe  der 

^  Darchschnittspunet  euf  dem  Horizontalkreise  der  Sonna  gerade 
gegenüber  blieb* 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  tov  Hofv  am  19*  Mai  1824 
beobachtete^,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  stand,  zeigte  sich 
zugleich  eine,  der  wahren  Sonne  gegenüber  stehende,  in  wel- 
cher zwei  weilse  Bogen  sich  durchschnitten ,  die  tow  Hoff  als 
rechte  Winkei  out  einaudex  bildend  ^  Kaise  ds  sich  beriiliiciid 
mchnete* 

Bei  Lla's  ßeobaclitung^  sind  diese  Ivreise  so  gezeichnet, 
als  ob  man  sie  ganz  gesehen  hatte.     Da  ich  die  genauen  Um- 
stände der  Beobachtung   nicht  angegeben  finde,  so  kann  ich 
nicht  entscheiden,  ob  der  Zeichner  vielleicht  über  diu  Grenses 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.    Sollten  sie  ganz  ober  dem 
Horizonte  erscheinen ,  so  muffte  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  als 
diö  Sonne  selbst  liegen,  die  damals  fast  60  Giacle  hoch  f^estan- 
den  zu  haben  scheint.    VorsügUch  gut  scheinen  diese  beiden 
Krabe  sich  bei  dem  von  Schölt  am  27«  Marz^  l&tö  in  Kongt* 
fcerg  beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben.    Die  Sonne 
hatte  ungefähr  die^  Höhe  von  30  Graden.    Havstkbv  sah  nur 
etwas  Weniges  von  diesen  Ijogcii  der  Sonne  gegenüber.  Die 
m  von  Hevelius*  nm  6  Uhr  Abends  am  6.  Sept.  löbl  beobach« 
teten,  sich  ebenso  schneidenden |  Bogen ,  die  der  untergehen- 
den Sonne  gegenüber  standeui  föhre  ich  zuletzt  weUHzTSb 
•ie  indes  nennt  ^  und  ich  daher  den  ZweiCel  anfÜlunHi  muls,  ob 


1  Bei  einer  Beobachtung  von  Wcidlbr  wird  toh  diesen  Rogen 
atttdrtieklich  gesagt,  dafs  sie  Winkel  von  60  Gr.  mit  einauder  mach- 
ten. Ph.  Tr.  17S9.  XLI.  221. 

2  De  JUach.  Corr.  a^ir.  X.  63ü. 

3  Poggendorf,  VII.  529. 

4  Hansteen  Magaz.  182G.  1.  154. 

6  Mercor.  in  Sole  riaua}  in  appendice. 
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sie  farbig  waren  |  welches  za  meiner  Erklärung  nicht  passen 
würde. 

•  ■ 

■  Kiinfti|;e  Beobaclitiingen  werden ,  wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versuciit ,  ieiciit  entscheiden,  ob  iJir 
Pol  30  Grade  hoch,  und  in  einem  AzHT)uthalabstande=  90 Grade 
TOD  der  Sonne  liegt;  £ndet  sich  das  bestätigt,  so  gl^^e  ich, 
•kann  man  sicher  jenen  unter  60  Grad  gegen  die  Verticalnadeln 
geneigten  Nadeln  die  Entstehung  des  Phänomens  zuscitreiben, 
und  miifbU  einen  Grund  auf.suclien  ,  wui  ufU  die  Schneesterncheu 
die  Stellung,  dals  die  dui^ch  alle  6pit2en  gehende  Ebene  senk- 
recht gegen  die  Sonne  ist ,  vorzugsweise  annehmen^ 

2.  DieUöie  um  die  Sonne  oder  denMond^ 
deren  Mittelpancte  diese  lenchtenden 

Körper  sind« 

Wenn  wir  annehmen ,  dafs  die  Atmosphäre  mit  gleichsei« 
tigen  Eisprismen  angeiiiilt  sey,  so  kannten  wir  nach  den  rer- 
sdiiedcnen  Lagen  ^  die  diese  Prismen  haben  tnüfsten,  um 
dem  Ang«  vonsiigliGli .  merkwörd  i  i;  l  Erseheinuiigen  darzubieten, 

V  fragen. 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen  die  durch  die  Sonne,  das  Auge,  und 
den  Einfidlspnnct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind.  In  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  In  der  Ebe- 
ne A'B'C  des  gleichseitigen  Dreiecks,  und  gelangt  nach  der 
zweiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  —  >f'  der  Winkel  j 
des  Lichtstrahls  mit  dem  EinfallslotheL,  so  ist  beim  Eise  für 
Strahlen  Ton  mittlerer  Brechbarkeit  das  Brechungsverhält« 
mit  SS  13b  ilso 

i 

Cos.  Cab  s        Sin.  9; 

Cba  =:  nO""  —  C'ab,         '  * 
Cos.ObB'  =  1,31  Cos.  Cba, 
und  Oh  macht  mit  aS  einen  Winkel  sss  (/  ab  ^  SaA'  4*  ^ 
— •  Ohtf.   Die  genaue  Untersachuiig  der  Biechung  im  Prisma 

zeigt,  dals  dieser  Winkel  ein  kleinster  wird,  wenn  Cab  eia 
gleichsehe nkliches,  hier  also  zugleich  gleiciiseiüges  Dreieck  ist, 
also  wenn  C ab  33    ba  sas  ^)  und  hier 


♦74  .Hof.  ,  . 

CoB.  8*A'  =  Cos.  O  b  B'  =3  1,31.  Cos.  60«  =  0,655 
also  SaA'  =  49'  4'  50''.     Dann  ist  das  Bild  um  2  (C  a  b  — 
Sa  A')  =5  2.  ( 10*  55'  10"  )  =  2V'5ff      voq  dem  4eachten- 
den  Puncte  entfomn  ' 

Diejenige  Lage  des  PHsma*«,  wobei  dieses  Minitntim  statt 
findet,  hat  dai mn  etwas  ausgezeichnetes,  weil  das  Auge  in  O 
ni^iit  blois  von  dem  Prisma ,  \yelclie8  genau  diese  Stellung  hat, 
sondern  auch  von  Prismen ,  die  nicht  gänz  strenge  diese  SteiluDg 
haben den  Lichtstrahl  empfängt«  In  andern  Fällen  reicht  eine 
tehr  kleine  Drehung  des  Prisma^s  A'B'C  hin,  nm  den  Licht- 
strahl ,  der  auf  O  fiel,  weit  von  O  zu  entfernen,  aber  bei  dieser 
Stellung  kann  diese  Drehung  mehrere  Grade  betragen  ,  ehe  die 
Ablenkung  von  O  erheblich  wird,  uod  ein  Ani^e  in  O  wird  also 
nach  dieser  Biohtnng  ans  Preten,  welch»  21"  5ff  vctn  «lerSon* 
ne  ab  liegen,  weit  mehr  Licht  durch  Brechniig  in  diesen  Prismen 
erhalten,  als  Ton  andern  weiter  von  der  Sonne  ab  liegenden 
runcten,  wt  il  die  auf  O  b  liegenden  Piiismen  dem  Auge  selbst 
bei  etwas  uugieicher  Lage  den  Lichtstrahl  zuj»enden.  Von. 
Puncten,  welche  der  Sonne  näher  liegen,  kifmmt  gar  keia 
Lichtstrahl,  dur^  Breohnng  in  den  Prismen  |  zum  Auge» 

Wenn  man  fiir  rothe  Strahlen  das  Brechnngsvechältoils, 
wie  1  zu  1.306  setzt,  so  wird  jener  Abstand  21"  32',  und  die 
|:otiien  Strahlen  geben  daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

Diese  Aesultate  stimmen  so  genau  mit  der  Erscheinung, 
weiche  der  innere  tiof  um  die  Sonne  darbietet,  überdn,  da£i 
«Dian  wohl  nicht  sweifeln  darf,  dieser  Bing  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Blimmum's  der  Brechung  in  gleichseitigen  Eis-' 
prismen  tlar^  Der  innere  Raum,  welchen  dieser  erste  Hof  um- 
SchJielät,  ist  dunkler,  wöil  aus  den  so  nahe  bei  d«r  Sonne  Iie~ 
genden  Prismen  gar  kein  Licht  durch  Brechung  in  das  Auge 
komo^t.  Der  innere  Band  des  Uoies  tritt  schärfer  jabgeschnis- 
fen  hervör,  weil  eben  hier  die  Qrense  der  sum  Auge  gelangen- 
den Lichtstrahlen  liegt ,  statt  dafs  der  änfsere  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  indem  aus  entfernteren  Puncten  zwar  nicht  so 
zahlreiche,  aber  doch  noch  immer  .viele  Lichtstrahleu  xumAu^e 


1  WoLLASTOw  hat  ähnliche  Hinge  durch  einen  Versuch ,  der  doch 
nur  nnvoUkommm  g^'Iin^t,  darzustcHeu  grsticht ,  indem  er  durch  ci- 
Do  dunne  &uf  ritirm  C,]^  aiMgebxMtate  .5chi«ht  faystalliMrtaa  Alan  na 
QAch  eiaem  Lichto  tab* 

/ 
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gelapges.  Da«  Eoth  liegt  ao  der  inaern  Sehe  des  fUf^es  uti4 
irilt  am  deutUchsten  henrori  die  ütoigeD  Farben  «od  weiTsUj^ 
vnd  gemischly  weil  de,  wo  der  grÜne  oder  blaue  |ÜDg  en,c]iei- 
nen  sollte,  auch  |i|ide|o  Farbenstrafal^n  ^nin  Apge  bin  gfbro* 

chen  werden. 

Der-^^Ialbmesser  dieses  innern  Hofes  ist  oft  abgemessep, 
und  allezeit  ungefähr  22  Grade  gefunden  worden.    Die. meisten 
dieser  Aqgaben  sind  indeis  nur  ob«rAiichlifili.9  und  waii ,  bleibt 
imgewilsf  ob  die  UiigleicblieiUP^t  welche  sia  darl^atany  iadax 
Natur  vorhandeu  waren:    £inige  genauere  Measan^en  geben 
Whiston  und  MoBSCHEXiiÄOEiv  1  an,  die  ihn  231-*' ;  23'"  12; 
23')  22**  30';  fanden.    Usuea  faqd  dap  Halbmesser  mit  dem 
Spiegeisextantei)  =  22«  24' ^   Cassivi  22»  16' ^    v.  Hum^ 
BoxiDT  giebt  eioa  Messung  au ,  wo  der  Ourcbmasser  42^  3'  alt 
der  Mond  11  t        ^och  stand  und  44*  10'«  als  der  Mond  tarn 
Höhe  von  ^7f  Gr.  erreicht  hatte ,  betrug.    Dagegen  hat  Mus« 
SCllEiVBRUEiv  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  bonne  bit» 
auf  lÖ^^  abnehmen  gesehen.    Zwei  von  mir  selbst  an^esteiitf 
Beobachtungen: sind  {bigende:.   Am  26  Apr.  1828  stand  Abends 
9  .Uhr  der  Stern  d"  des  Leiwen  nicht  über   Cr.  vom  inuernR^nv 
de  des  Ringes  um  den  Mond  entfernt;  daraus  folgt  dar  innera 
Halbmesser  21°  17'.    Um  9i-  L''ir  stand  eben  der  Stern  iasl  ge- 
nau im  inneri>  Rande  des  Ringes  und  Vindemiatrix  1^  Gr.  oder 
wenig  über  ^  Gr.  innerhalb  des  inneren  Randes.    Die  erste  AnV 
gaba  bestimmt  des  Rings  Innern  Halbmesser    21®  8^,  diejiwm- 
ta20*  67^  oder  ein  wenig  darüber*    Also  kannte  21*  10'  aU  ^ 
Mittelwerth  gelten,  o<ler  vielleicht  21°  15'.    Da  der  Stern  ne-» 
ben  dem  hellen  Lichte  des  Ringes  schon  unkenntlich  werden 
konnte,  wenn  er  auch  noch  nicht  ganz  den  Ring  erreichte,  % 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berachneten  Grenze  des  rothan 
Ripges  «ehr  nahe  «usammen ,  und  wenn  die  rothan  3trahlan  et- 
was weniger  gabrochen  wurden ,  so  daüi  man  13022  statt  1^06 
petzen  dürfte  ^,  &o  wäre  die  UebereinsUmmvmg  vollkommen  ^enau^« 

1  PhU.  Tr,  XXXI,  212.  Mdm.  de  Paris  1735,  87» 

2  Transact.  of  the  Irish  Acad,  1789*  143. 
S   Mtim.  de  Farit  X.  685. 

4  Nach  Br.Ew^TT.11  ist  man  hieso  wohl  beceohtigt,  da  er  die  mittr* 
lere  ßrechang  1|S07  seist.   Od  new  phil.  lastrnm.  p.  288b 

5  Sei  Wasserpritmen ,  wenn  es*dergl.  geben  ktfnn^,  tHtrda  der 
HalbmeMei  28«  dCT  eeja.  '  ' 
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Die  etwas  gröCiern  Ringe  könnten  mlleicht  dann  jentstehen,  wena 
Piismen  keine  ^enao  gegen  den  Sonnenstrahl  senkreclifoljii^ 
ge  luiben;  aber  die  sturke  Abnahme  des  Halbmessers,  welche 
BfosseaeffBAOBR  beobaebtethat,  läfst  sich  nicht  erklären^  deAn 

Prismen,  deren  einer  Winkel  bis^auf  50  ^''rade  abi^cnommen  hatte, 
anzunelimen ,  und  vorauszusetzen,  dais  dieser  \V inkel  j^erade 
der  brechende  Winkel  wäre,  würde  zu  gezwungen  scheinen, 
obgleich  sich  in  dex  Verbindung  mehrerer  Prismen  zu  einem 
Sehneeateme  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  änlaero 
Spitzen ,  die  hier  allein  wirksam  seyn  kannten ,  snx  Noth  ein 
Grund  fiir  diesen  jieändertcn  '\Vi:iI  r-l  finden  liefsc. 

Obgleich  also  für  sehr  scilne  iraile  nocii  einige  Umstände 
nneridärt  bleiben,  so  glaube  ich  doch,  da£s  man  keine  besser^ 
ErklKmng  dieses  Ringes  verlangen  kann^  und  dieser  Theorie  «tes 
MaIiiottbi  VetiTOEt  nnd  Fraoithofbe  seinen  Bei&ll  nicht 
versagen  darf.  Nach  Auago's  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung, dafs  das  Liciit  buwuhl  dieses  eisten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  Sonne  aut  diese  Weise  zum  Auge  gelange,  auch 
dmrch  diejenige  Prüfung ,  die  er  in  Beziehung  auf  die  Polarisi- 
Tung  anstelitSi  eine  Bestätigung ;  es  seigte  sich  nämlich^  dafs  die- 
ses Liebt  kein  zurückgeworfenes,  sondern  gebrochenes  sey'* 

Die  Fro;je  ,  ob  es  denn  wahischeinlicli  sev  ,  dafs  unter  den 
Vermuthlich  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  IVismen  &ich 
eine  hinreichende  Zahl  hnden  sollte,  die  den  Strahl  auf  diese 
Weise  cum  Auge  bringen ,  muls  ich  noch  beantworten.  Unter 
denen  y  deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Sonnen- 
sfi^bls  und  gegen  die  nach  dem  Ange  zu  gehende  Linie  sind, 
küüunen  gewils,  auch  in  di^i  Linie  Ob  alle  Vf  r-c!)iedenen  Lagen 
Vor;  aber  wenn  der  Kinfallswinkel  SaA'  der  für  mittlere  Strah- 
len 49^  5'  betragen  sollte,  auch  bis  41®  abnimmt  und  bis  67 Gr. 
zmiimmt,  so  wird  dadurch  der  Halbmesser  des  Ringes  nur  um 
30'  gröfser ,  und  die  bei  so  viel  abweichender  Stellung  zum  An- 
gelangenden  irtralilen  tragen  noch  immei  mit  bti,  um  i!  ;  ii 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  ver- 
schiedenen Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  um 
sejne  Axe  gedreht,  annehmen  kann,  16  Stellungen  sind,  die 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen ,  so  kann  man  unter  al- 
len atif  Ob  liegenden  Prismen,  defbn Kanten  senkrecht  auf  ObeS 


1  Ballet.  iwiT,  Mai  1825. 
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nnd,  Mn  Achtel  ah-wlikfain  «nfehta,  ^itm  dAffw^ttfV  T9n 
Sonne  «ine yiel  kldom  Aosilil  in  jaflev  Gegend  wixkien  ist ,  um.  * 

den  allgemeinen  weifsen  Schimnier  des  Himmels  herv'orzubrin-  « 
gen.  ^V  enn  die  Kanten  nicht  s  rikiecht  anf  den  Sonnenbüalil 
fiind,  HO  gesohieht  die  ßrechung  im  gleicb«eitigeii  Prisma  niciit 
nielnr  in  einem  gieiahmitigen  Dreiecke,  und  der  gej^mchen^ 
Strahl  erhült  eine  etwermebr  von  der  Sopne  abgelenkte  Rieh- 
tnng',  aber  aneh  da  kann  die  Abweicbnng  Ton  der  aenkrechten 
liiclimjig  der  Kanten  10  Grade  bt  tra^^cn,  ehe  der  llin^  seineu 
Halbmesser  um  ^  Grad  vergrtJfsert ,  ,uud  man  ikanu  dajieif  an^r 
nehmen,  dala  aliec  auf  O  b  liegendf|i  Nadeln ,  die  «mpfaijge;^ 
Ml  Strahlen  gebrochen  ins  Ange  senden,  statt  daU  in  ,i^A9/t  an«' 
dem  Bichtun g  viel  weniget  Prismexi  'wirksm  sit|d«  ;r. 

Der  gniisere  Halbmesser  der  Ringe  kann  also  statt  finden, 
•wenn  viele  Nadeln  eine  etwas  abweichende  lUchtnng  haben^ 
und  es  kannte  Tielleicht  der  Mühe  wertb  seyn ,  bei  -den  Mes-* 
snngen  der  Ringe  theils  daran!,  ob  sie  von  der.  Kreisform  ab<« 
pichen ,  theils  auf  die  Riehtnng  des  Windes  su  achten.  Die 
Unterbrechnng  der  Kinge  kann  (lai.nus,  Jals  in  einer  Genend, 
weniger  Eisnadeln  vorliandcn  sind  ,  entstellen  ^      ^     .  • 

Ich  gehe  nnn  sn  einer  zweiten  Lage  des  iPnaroa^s  über,  di» 
tms  eine  Merkwürdigkeit  darbietet.  ;« CSeidaeitigc  dreieckig* 
Kisprismen,  .die  zwischen  s  O,  als  Richtung  nach  der  Sonne  vcnd 
Ob  liegen  (wo  s  O  b  =  !>2'*  ist )  ,  k  nnen  durch  Brechung  gar 
keine  Lichtstrahiem  ins  Auge  senden ;  ist  s  O  b  22** ^  so  konrn 
nen  oialge  Lichtstrahlen  ins  Ange,  «iibet  endlich  gelan^em'^ur 
SIT  einem  Abstände  sOf  von  der  Sonne, "«wo*  das  Prisma nm 
den  •gebrocheneti  Strahl  nach  O  sn  senden ,  die"  Lage  liaben 
mufs,  daTs  entweder  dti  einlaUeude  Stfahl  S''e  mit  der  Seiten 


t  Die  Brschelasng  dieser  Riege  iti  ongein^ui  hsafig  ?pd  ist' 
auch  oft  beschriebea;  nur  als  Beispiele  ^nlire*  ich  an:  ' M't'ssnts^RoxK 
HUm,  de  Paris  I7Ä5.  p.  87,  Asmct  aev.  ecmnu  Pelrop.  VHI.  SM:».  " 
Bäxm  fK  Tr.  1787.  44.  Sehr  aettaa  ist  die  f  arbenfolge  aadert  a«^« 
gegf»be0,  a.  B.  voa  Baovr*  Pb.  Tr»  1669.  IT,  953.  and.W«i»s^ft  Pb^ 
Tr«  1737.  XL.  54,  aber  beide  Beofatehtoogea^.siod  .oJi^eatUcb  aad  ao-' 
▼ollLoiamen  bescbrieben.  Dagegen  ist  «die  richtige  Farbeufotge  auch 
Ton  folgeaden  Beobachtern  augCj^cbea:  Foccnr  Mrfm.  de  Paris  1733; 
p.  58$.  NafE-Pk.  Tr.  1737.  XL.  88.  *  Folsss  Ph.  Tr.  1737.  XL.  59. 
M^^wi.  U^Bi«  de.  Paris  t78L  p.  131.  hofffft*  non  act.  Pebr* 
vm.3M.  .    .  -  .   
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AG daiMsBift'Sy  0ier dersasfiülendefitraiil  fOmit  der  Seit» 
eV  des  Prisma's  einen  sehr  Meinen  Winkel  macht.  Ifimmt  man 

den  Winkel  sOfnoch  etwas  gröfser,  so  kann  das  Prisma  keine 
Lage  mehr  erlialten .  wobei  ein  gebrochener  Strahl  nach  O  ge- 
langte.   Es  ist  nämljcii  klar,  dals  bei  der  Lage  ACli  des  Pris- 
{hat's  Sf'e  der  letzte,  diese  Seitenfläche  noch  tteffende  Strahl  Mf 
dafif  he!  einer  Ueinen  Drehtittg  de»  PHima^  diese  Seite  nicht 
mehr  von  Lichtstrahlen  getroffen  ^rd ,  nnd  dafs  hei  der 
ah c  des  Prisma's ,  fO  der  letzte  ausfallende  Sfi  ilii  ist,  intlein 
Bei  etwas  veränderter  btelhing  der  Straiil  niclit  mehr  in  die  Luft 
hervordringen ,  Sondern  rrflectirt  werden  würde. 
"  '  tTnH  die  scheinbare  Entfernung  von-  der  Sotme  zn  finden, 
Vrö  dieser  Fall  eiiitfflft;  hAuftbt  nian  hur  sa*  iih«slegen ,  da&  da, 

wo  b  £  O  =0  i»t Cos,  g  f  c  =  :prr=0,7ß34,  also  g f  c =40»  W ; 

fgc  =  79"  46*,  Cos.  S'ga  1,31.  Cos.  79*'  40^,  also  S'gaa 
76*  32*  wird;  der  Wlnkel  also,  den  0£  mit  gS'  macht,  ist=r 
43"  28^,  öder  so  \reit  von  der  Sonne  liegen  die  Prismen,  die  fSt 

Strahlen  von  mittlerer  Bi*ehhaiheit  =  l,31j  ^iesc  Grenze  ge- 
ben. Wenn  für  rothe  Straiilen  der  Coefiicient  =  l,'-)06  ist,  sei 
wird  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  =^  43"  9  >  *»Uo  liegt 
das  Roth  der  Soone  nalier.  Für  das  Brechüngsverhiltnils  1,32 
hitt»  man       i5'  gefunden,  för  1,3032  abe>  42"  51"« 

>  Diese  Entfemüng  trsfit  merkwürdig  mit  dem  Halbmesser 
des  zwar  minder  oft,  aber  doch  ;zar  nicht  selten  beobachteten 
zweiten  Rinkes  um  die  Sonne  ztisamraen#  Alle  Beobachter  ge- 
ben  seinen  Halbmesser  nahe  doppelt  so  grofs,  als  den  des  ersten 
Ringes  an ,  alsd  etwa  424-  bis  43  oder .  44  Grade  Dinier  Rii^ 
aeigt  immer  schöne  Regenbogenfarben ,  du  Roth  der  Sonne  am 
nXchsten ,  und  diese  Farben  sind  gewtihnlich  reiner  als  beim  er- 
sten Hofe. 

Aber  obgleich  der  Abstand  jener  Grenze  der  Brechung  so 
gut  mit  diesem  Ringe  übereinstimmt  und  sich  leicht  überseheii 
Ifilst,  dafa  ein  Ring  om  die.  Sonne  dnrch  fene  Prismen  hervor- 
gebracht tv^erden  kann ,  so  scheint  es  doch  erstlich,  dafo  noi*  ein 

violetter  und  blauer  Hand  in  dieser  Entfernung!  sich  zei^^eukön- 


1  fäinu  de  Paris  17f  1.  «Sl.  1^  87.  nü.  Tr<  TW.  S9. 
Not.  Com.  Poirop;  Till.  591i  Kor«  Aot.P^trap<  Till.  8H,  C  XYIIL 
105b  De  Zach  Cerrcsp.  X.  SSL  Hanttaan  Wegas.  IMfi.  I.  151 
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^   he,  imd  tw^ittoi^,  dab  eueir  im  wkltgrFiÜMI  bdtMgM 

I   Mnvittn ,  mä  diesen  Rittg  %ii  seSgen^  '«rdl^einto^'  mir  utti  4 

,    fortg^rifelrte  ILftge        PHsimi^s  9 Aon  den  Äbstfftad^'des'Bäde* 

j.    von  der  Sonne  um  ntehi'ere  Grnde  Vermindert,    Aber  merkwüjf- 
,    dig  triät  es  sich,  daDs  eine  andere  Brechung  sich  genau  mit  die- 
ser Tefein^,       dieii  Ring  in  diesem  Abstände  211  verstärkert. 
,    VxvTiyfti'  iftacbt  niCinlich  die  Betnerkung  ^  dafs  bektivirtllelk 
in  den  Sehneestemdien  mehitee  solche  Vthmtn  Vereiniget  sind)  Fig. 
und  dafs  hier  der  Lichtstrahl  zy  so  auffalle*!  k^innte^  dal!^  et^^^» 
zuerst  nach  yx  gebrochen  ,  dann  bei  x  in  die  Luft  übergehend, 
die  »weite  Spitze  in  w  so  träfe,  dala  q\vs=^x  würde  j  dann 
ergebe  sich  bei  w  eben  die  Brechung  Wie  B^i  it ;  bei  v  eben  dii 
Brecbnng  Wie  bei  y  und  die  aUstretetiden  Stittbien      Wttren  se 
gut ,  wie  die  bei  y  eintreH^nden ,  nntei*  si^  perellelv  Daiuft 
aber  nun  vü  mit  a  z  einnn  A\  inkel  von  ungefähr  44  Gr.  machif^J 
findet  Ventuki  es  nuthig,  den  Winkel  des  Pnsma's  auf  55  bis 
56*^  herabzusetzen  I  und  dieses  scheint  mir  unangemessen ,  ' da 
geritde  jene  Prismen  Ton  genauen  60  Gntdeii  die  Omndlege  un- 
serer ganzen  .Untersuchung  ausmachen.    Ich  kM9  daher  liebet  < 
die  Frage  auf,   unter  welchem  Winkel  rss  wqx  müssen  die 
gleichseitigen  Prismen  verbunden  seyn,  damit  uv  mit  yz  einen 
^Vinkel  von  44  Graden  bilde«   Dieser  Werth  ist  sehr  nahe  90 
Grade ;  denn  wenn  ich  ' 
wxq  ssB  xwq  s  45*  setxei  so  ist  ■ 

Cos.  rxy  =  ^y^;  rxy  =  57«  19'. 

ryx  =  62**  41';  nyz  =  53<>  3'; 
der  Sirahl  xw  macht  also  mit  z  y  einen  Winkel  von  21®  57'j 
und  UY  mit  •%  y  dnen  Winkel  von  43«  54'*  Das  Brechungsver- 
hältnils  1,3022  giebt  42*  48^.  Bei  den  Prismen  kiso,  welche  sittf 
diesä  WVise  Witksate  seyn  sollten  ,  mofsten  die  Prismen  zu 
zwölfseitigen  regelmäTsigen  Sternen  vejbiinden  sevn.  —  Es  ist 
nicht  unmöglich ,  dafs  dieses  der  Fall  wäre ,  aber  eiifen  giolsen 
Werth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlett  setafen ,  obgleich 
ihre  Wirksamkeit  sehr  grofs  seyn  wibrdei  da  eine  erhebliche 
Aekiderung  iia  der  Lage  des  prismetisched  Schneestems  nur  we-» 
nig  Aendeiung  in  die  Richtung  des  hervorgehenden  ötraiile» 
bringt.  '  ' 

Aber  es  ist  ni'cht  nöthig,  dals  zwei  Prismen  auf  diese  Wei* 
se  Ditat  verbunden  sind,  sondern  noch  bei  einem  sweiten  gegen<i>' 
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«eiligen  Stellangswinkel  erhält  das  Aug«  durch  zwei  Prlsmeii 
V^ks4ine  Strahbn«   £s  ist  nämlich  a^s  des  iniliem  Betrachtung 

Sr  50'  i«t ,  so  filHt  d«r  Strahl  auf  das  zweita  Prisma  miter  elie» 

dem  Winkel  auf,  unter       kfiem  er  aus  dem  ersten  austiat  ,  und 
die  xo  z y  parallel  einlallenUen  Strahlen,  sind  nicht  nur  in  wx^ 
^  fQttidern  auch  in  UT  wieder  unter  aich* parallel,  oder  amd  wirk- 
« «^me  Strahleo ,  und  ut  ist  am 'gsnau  doppelt  so  viel  von 
abgelenkt ,  als  vif%  p$.  war.    Dadurch  aind  aber  die  Farbea  viel 
^ein^r  getrennt,  aUl>ei  der  Bildung  des  ersten  ßinges ;  denn 
statt  d als  beim  ersten  Ringe  die  beiden  BrechungsverhäUmsse 
1,306  n^d  1^1  die  Halbßie»ser  der  Ilipge  =  21°  32'  und  2P 
^.^fbeo'.».  erb^lteawir  hier  43<>  4!  lii»d43o  40'>  so  id^s,  nicht 
peltf.  diet-von*  einer  S^ite  der  So&nenscheibe  kommenden  rothett 
Strahlen  sich  mit  den  von  der  ander n  Seite  kommenden  Uauen 
§»UahI,en  vermischen. 

Und  dieser  King  fällt  nun  genau  mit  dem  vorhin  gefande- 
^eii*  blauen  Ran4^  fiusammen.  Es  entsteht  also  wegen  dieser 
doppelten  Ursache  erstlich  ein  Ring,  in  welchem  Blau  und  Vio- 
lett ^msehdn^tfn  hervortritt,  aber  zweitens  ein  mit  allen  Far- 
|>en  geschmückter  Hing,  dessen  Zusammenfallen  mit  dem  ersten 
folj;ende  Zahlen  genauer  angeben.  Wenn  mau  für  die  fiinfBre- 
chungsverhältni&M  1,3022,  1,30(5;  1,31;  1,314;  1,32  rechnet, 
SO  entsprechen  erstlich  diesen  Zahlen  folgende  Abstände  als  Gren- 
zen der  Refraktion : '  ' 

42«  51' ;  43*  9' ;  •43*  28' ;  43»  47' ;  44»  15'. 

I^*»egen  erhalten  die  mit  eben  jenen  /.ahlen  bereclineten ,  durch 
Brechung  in  zwei  Prismen  iiervorgebrachten  Ivreise,  die  Halb- 

loesser:  42^30';  43«»  4';  43«  40';  44°  17';  45°  12'. 

^  ^  ,5etze  ich  also  anf  Babwstce's  Autorität  &a;  die  Brechui^ 

4er<mittleren  Strahlen  im  £]se  .l,3079  was  dann  für  die  rolhen 

ungefähr  1,302  nnd  für  die  violetten  1,312  geben  wurde,  so 
trelTen  die  viulelten  Strahlen  des  ersten  Ilini'es  ungefähr  aut  die 
blauen  des  zweitea  und  müssen  den  äul'seren  Band  schOn  blau 
geben,  wie  er  auch  erscheint,  Grün  u<^d  Qelb  würde  aus  bei- 
den Rinken  fas^  genau,  zusammenfallen  |  wenn  es  im  ersten  so, 
getrennt  vorhanden  wäre,  und  kurz  das  Zusammentreffen  bei* 
der  Hinge  ktiniue  nie  sehöner  seyn  ^  so  dafs  selbst  Wasse^pris- 
keine  solche  Veieii^guD|r  dieser  aus  zwei  Umstanden  her- 
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Torgeliencteo  Erscheinimg  darbieten  würden,    Wegeo  der  Grö- 
t$9  des  ScnniendQtchiiiessers  findet  einige  Mischung  statt,  die . 
sieh  leieht  noch  genauer  angeben  liefse«    Dafii  man  sni^eilen 

Unr  Roth  und  Grün  sieht ^,  kann  davon  herrühren,  dafs  das 
Oelb  des  letzten  Ringes  mit  dem  131  ui  des  ersten  fremischt  wird, 
lind  das  Blau  seihst  auf  dem  Blau  des  heitern  Himmels  sieh  nicht 
erheblich  auszeichnet.  . 

Wiren  «wtflffpitzige  Schn^esteme  vorhanden,  so  würden 
euch  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Strahlen  beinahe  mit  den 
vorigen  znsainnientreil'en  ,  jedoch  so ,  dafs  die  blauen  Strahlen 
11  II v[  res  Kinges  mit  etwas  Grün  aus  den  zwolispitzigen  5temeo 
gemischt  würden. 

Mehr  Uebereinstimmung  zwischen  .  Theorie  und  Beobach- 
tung kann  man ,  glaube  ich ,  nicht  fordern.   Und  wenn  man  et* 

'wa  die  Vorattssetcnng ,  dafs  die  beiden  Prismen,  welche  die 
Strahlen  durch  sich  hinJiircii  Lissen,  eiue  so  abgemessene  Latje 
haben  innssen,  zu  künstlich  latide,  so  muis  man  bedenken ,  dals 
es  auch  hier  auf  eine  ganz  strenge  Uebereinstimmung  nicht  an* 
kommt,  sondern  selbst  10  Grade  Abweichung  ,des  einen  oder 
andern  Prisma^s  von  der  genai]^  richtigen  Lage  noch  keinen  sehr 
erheblichen  Unterschied  machen ,  und  dafs  unter  den  zahllosen 
Kisprismen  eine  zum  lintitehen  des  l'h  inoaiens  hinreichende 
Anzahl  richtig  gestellter  Prismen  sich  immer  ünden  kann  Die 
Seltenheit  der  Erscheinung  zeigt,,  dafs  es  immer  von  begünsti- 
genden Umständen  abhängt ,  wenn  diese  Erscheinung  sich,  zei«  • 
geq  solle.  ' 

Endlich  bietet  die  Betrachtung  der  Brechung  in  den  Eis- 
prismen uns  noch  einen  dritten  merkwürdigen  Fall  dar.  Wenn 
das  Prisma  von  der  bteilung  abc  so  abweicht,  dals  der  Strahl 
fO  nicht  mehr  in  die  Luft  hervordringen  kann,  so  wird  er  in  ' 
f  zurückgeworfen,  und  gelangt  etwa  nach  0\  und  das  Auge  O 
erhält  diesen  reflectirten  Strahl  aus  dem  Prisma  o  b  /  in  der 
Richtung  nO,  statt  dafs  nus  den  zwischen  f  uud  n  liegenden 
Prismen  kein  Lichtstrahl  zum  Auge  gelangt.  In  der  lüitiernung 
8  O  n  von  der  Sonne  sieht  das  Aug^  O  also  wieder  einen  hellen 
Ring ,  da  das  für  s  O  n  geltende  nach  allen  Richtungen  rund  um 
die  Sonne  gilt»  Wir  wissen  ans  dem  Vorigen ,  dafs  da\  wo 
Im /  a=:  40**  14'  ist,  4er  S^ahl  aufhtirt  in  die  Luft  hervorzuge- 


1  G.  XI.  4R 
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hen ,  also  nach  m  ii  O  zurückgeworfen  und  «^ebrocben  fortgelit* 
Da  ist  S"'la  =  76"  32',  und  da  die  Zurückwerfuog  nach   m  n 
unter  ein em gleichen  Winkel ,  n  m|5=lm gi^schieht,  sowexciit 
nO  doppelt  so  vielTOO  S'"l,  ab  f  O  von  S'g  ab,  oder  da^enig* 
Pmmai  welches  dem  AtlgaO  den  snriickgeworfenen  Strahl  za* 
sendet,  ist  ttm  86**  56^  z=ssOn  von  der  Sonne  entfernt.   Ptir  dim 
minder  brechbaren  Strahlen  würde  dieser  Abstand  kleiner,  üiid 
demnach  müiäte  der  jrothe  Rand  dieser  reilectirten  Bilder  in  et- 
wa 86"  20'  von  der  Sonne  erscheinen.   £inen  solchen  Bing  in 
«mgefahr  90  Graden  Entfernung  von  der  Sonne ,  hat  mur  He- 
TVI.IV8  gesehen )  und  es  ist-  mir  keine  andere  Beobachtung 
desselben  bekannt^    Dieser  Hing  war  weiTs. 

Obgleich  aber  dieser  Ring  so  selten  za  Gesichte  kommt »  so 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen ,  von  wel- 
chen ich  bald  reden  werde,  etwas  fifter  gesehen.    Dafs  auch  sie 
weils  sind,  könnte  als  Einwurf  gegen  diese  Erklärung  angese- 
hen werden,  indem  der  Rand  eigentlicli  roth  erscheinen  sollte, 
und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  eben  falb  reile- 
ctirten  Sonnenbildern  mischen.    Indeb  mufs  man  wohl  einen 
wichtigen  Umstand  mit  berücksichtigen.    Obgleich  erst  bei  der 
hier  betrachteten  Lage  des  Prisma^s  die  volllvommene  Reflexion 
des  Lichtstrahls  eintritt,  so  wird  doch  bekanntlich  von  einem 
jeden  aus  Gbs,  Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
ein  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses so  reflectirte  Licht  ist  weifses  Licht,  und  kann  durch  seine 
Mischung  mit  dem  rotlien  und  gelben  Lichte  vielleicht  hinrei- 
chen, um  diesen  Ring  und  die  ihm  entsprechenden  iSebenson— 
neu  weils  zu  zeigen.     Der  von  diesen  Nebensonnen  zuweilen 
gebrauchte  Ausdruck:  silberweib,  l&(st  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausreiche ,  übrig,  und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucht, Strahlen,  die  sich  mit  diesen  vereinigen  könnten,  um 
Weifs  zu  biKien ,  zu  finden,  aber  ich  kann,  ohne  allzu  künst- 
liche Voraussetzungen,  keine  andere  iirediung  auffinden],,  die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  einen  Ring  hervorbrin- 
gen httnnte. 


,  1  Uerclü  mereiirio«  in  eole  Titus  App.  p»  17L  ^ 
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'KischeiDt,  daCs  di^e  keiner  besondem  Erklenmg  liediiif- 
ten  9  da  sie  gewöhnlich  in  den  Durcbschnittsponcten  der  Kreise 

entstehen,  und  man  sich  dalier  sogleich  berechtigt  glaubt  zu  , 
sagen,  dafs  da,  wo  zwei  vereinte  A\  iikiingen  ein  helleres  Licht 
hervoffhi-iDgen,  sich  eine  Nebensonne  zeigen  könne.  Abernieht 
immer  stehen  sie  gensn  enl  j^nen  Durchschnittspancten »  und 
jÜeser  Umstand  verdient  um  so,  mehr  eine  niUiere  Betrachtung, 
"  -die  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  su  stimmen  Scheint. 

Ich  verweile  iuer  mir  bei  den  Nebensonnen  ,  die  sich  in  dem 
weiisen  Horizontaikreise  zeigen,  indem  diejenigea  glänzenden 
Stellen  der  Höfe  y  weiche  ihren  Glanz  den  Berührungskreisen  ver- 
danken ,  nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten y  jainderThat  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Kebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in  ungefähr  Tl 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weilse  Horizontalkieis  selir  scliwach  oder  gar  nicht  erkannt 
wird,  und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar^  wenn  man  auch  Von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben  ^  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  dafs 
diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen,  bic  zeiL'en 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts ,  dem  Horizonte  pa- 
rallelgerichteten weilsen  Schweife  ,  der  sich  oft  durch  eine  an«^ 
sehnliche  Zahl  von  Graden  fort  erstreckt ,  und  nicht  ganz  selten 
stehen  sie  anfserhalb  jenes  Ringes »  dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden^* 

Nach  Vkntuiu's  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nnr 
dann  auiserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne  ,  wenn  diese 
erheblich  hoch  steht,  und  er  sucht  daher  mit  Hecht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstände  ^  daÜs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene  erfolgt.    Da  er  die  Untenndinng 


1  Unter  den  zahlreichen  Beobacbtangen  führe  ich  nur  lolche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hugeii.  opp.  posth.  Miscell. 
Berolin.  VI.  253.  Nor.  Comm.  Petrop.  Vf.  4S8.  YIII.  392.  Ph.  Traos- 
act.  I.  219.  XXXI.  312.  XXXIT.  2S7.  XL.  59.  Mim.  de  Paria  X. 
647  HDd  1735.  p.  87.  Bie  Beeb.  Tom  23.  Febr.  M^m.  de  Pari«  i72i. 
23L  De  Zach  Gorr.  X.  531  Trf  naact,  of  the  Iriab  Aead.  1787; 
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nicht  genauer  führt,  so  glaube  icli  ihre  Entwickelung  hier  mit* 
theiien  zu  mtisseo. 

Wenn  die  Sonne  sehr  ^niedrig  steht ,  so»  liegen  die  Kenten 
der  veiticalen  Prismen,-  denen  wir  die  Entstehung,  des  Winten 

Horizontalkieises  zuschreiben,  fast  senkrecht  auf  die  durch  die 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebene ,  und  es  wurdeo, 
wenn  auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorbanden  waren^ 
■ich.  in  dem  weiden  Horizontalkreise  in  der  £ntfemnng  es  21* 
5(/  farbige  Nehensonn^fi  zeigen  müssen,  obgleich  der  übrige 
"Theil  des  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene.  So  ver- 
halt es  sich  aber  genau  genommen  nur  dann,  wenn  die  Sonne 
im  Horizonte  stellt,  und  bei  höherem  Sonnenstande  muis  die 
Aechnnng  auf  folgende  Weise  angestellt  werden» 

Es  sey  SA  ein  aul  Jus  viilicale  Prisma  fallender  Lichtstrahl, 
lll.Ac  die  durch  den  Eintallspunct  A  auf  der  Oberlläche  des  Pria- 
ma*s  gezogene  Horizontallinie ^  Ab  die  horizontale  Frojection 
dea  Strahles.     Da  das  Prisma  verschiedene  Stellungen  haben 
V  hanUy  während  es  immer  vertical  bleibt,  so  ist  b  A  e  s=  ein 
veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  B  AS  ==  a  dagegen  ist 
eine  gegebene,   beständige  Gröfse,    und  qAS  =90®  —  «i 
wenn  A^  veiticol  mit  den  Ivanta«  des  Prisma^s  parallel  ist.  Ir- 
gend ein  Punct  s  des  Strahles  wird  durch  die  drei  Coordinaten 
^  Ac  s  X,  parallel  mit  der  Seite  der  Grundfläche,  ob  senkrecht 
auf  die  Ebene  der  Seitenfläche       x^Tang.  9,'  und  ba  = 
X  See.  ^  Tang,  a,  paialltl  unt  A    ,  bcsUmuit. 

Es  sejT  A  d  die  Projection  des  Strahles  aUf  die  SeitenBache, 
nnd  sd  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche ,  so  ist  sd  =  bc, 

As  =  X     (1  4.  Tang. 2  y  +  Sec.2  y  Tang.^  a) 
^    —  X  See,  ^  See.  a 

Sin«  s Ad  =  ^  «  — Z?"»*  ^_  s=sSin.a).Co8.acasCos.sAp. 
As      oec.9.oec«a  . 

und  s  A  p  ist  der  Einfallswinkel  oder  A  p  das  Einfallsloth*  Fer*- 

ner  ist  auch  Tang,  d  A  c  c  Cotang.  q  A  d  =:  See.  9».  Tang.  ct. 

Da  der  gebrochene  Stialil  AT  in  derselben,  aui  die  ei^te  Sei- 
teniläche  senkreciiten  Ebene  bleibt  ^  und  für  das  Bre^hun^sver- 
hältnüss=m 

Cos.  T  Ad'     m  Cos.  8 Ad  ist, 
so  ist  hieiinit  dü  Lage  des  Strahles  vidlig  bestimmt »  und 
da  hier  q'Ad''  =9  qAd  in  dey  Seitenfläche,    TAd'  in  ei* 
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ner  geilen  sie  senkrechten  Ebene  liegt,  so  ist  Cos.  TA^' 
Co».  qAd  Cos.  TAd' 

  Sin.  « .  m .  Sin,^  y  Cos.^  a)  

r(Wa  +  Co«.''9.  Cos.«  a) 
und  Cos.  T  A  c  =  m.  Cos.  S  A  c 

Um  den  Winkel  =  i//  zu  bestimmen,  den  die  Projection 
A  des  gebrochenen  Strahles  auf  eine  loit  der  GnmdÜaciie  pa- 
rallele £bene  gezeichnet  ^  mit  A  C  maoht ,  sey  A  =  y ,  c'  d'  s 
y.Tang.o'Ad'ay.Sep.9.  Tang.ct,nDdd'tsAd'.  TaDg.T^d\ 

oder  weil  Cos.  SAd  ==  K  (1  —  Sin.«  9.  Cos.*  a)  = 
ff  (Sin.«  «  +  Cos.^^  0.  Cos.*  9)  . 

^  y.  1^  (1  —      4-  m^.  Sin.*  y  Cos.^  g) 
m.  Cos.  <f  Cos.  a     -  ^ 

Tang.bAc  =  ^=:;j-^> 

—  K  (i  —  Sin.»  y  Cos.»  g) 

.  ,  m  Cos,     Cüä.  tt 

,     ,       m,  Cos.  y.  Cos.  0  ^ 
und  Co*,  b  A  c  =  ^  (j:Zi^sin>ig  =  ^' 

^  ^  ist  der  Winkel,  den  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  mit  der  des  ungebrochenen  macht. 

"W  enn  nun  der  bei  T  heraus  fahrende  Strahl  so  gebrochen 
wird,  dais  seine  horizontale  Projection  mit  der  der  SeitenHnie 
Co"  parallelen  Tf  den  Winkel  =  (p  macht,  und  seine  iNeigung 
gegen  den  Horixont  s=s  a  ist,  so  erhellet  wohl  leicht,  dafs  für 
Cos.  h'A!C  ebenso  gut  wieder 

%  m  Cos.  q)\  Cos.  a' 

'^f'a— m»  i)in.'a') 

gefunden  wurde.  Aber 

VA'CasiaO»  — b'AC 

also  Cos.  V  A'C  ss  ^  X  Cos.  b'AC  +  ^  Sin.  VAC,  und  es 

z 

•oU  also 
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m  Cos.  q)'  Cos.  a  i     ™         ^  Co9^*ci 

— m*.  Sin.»  o)  —  m»  Sm.«  a) 

1^  m».  Sin.«  m 
seyn.  • 

Zugleich  aber  ist  auch  für  die  Neigung  Cos.  TAq*  =ä 
m  Sin.  a,  und  au»  eben  den  Gründen  CCos.  AT  A'  =  m  Sin.  a', 
,  folglich  a=s»,  and  daher  nun  in  obiger  Gleichang  weit  be- 
quemer, m  Cös.  ci  (CoB.     4"  4  Cos*  9) 

e=s  Oj^  (1 — m*  +  m«  Sin.«  9  Cos.«  a), 

woraus  (p'  in  allen  Fällen  bestimmt  \vird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  g>'=:  9)  seyn  ,  so  würde 
m»  Cos.«  a.|(l— -Sin.«  (1  — m« +  m«  Go«.«a  öio.«  9) 

3m*  Cos.«  a-^l4*m«  =4m«  C€^.«a  Sin.>  9 

^  Ilm  Los,  a  * 

^  =  2niCos.a 

1 

welches  fiir  a  sssO  ia  Cos.  9  =         Cos.  ^  inssm  CoSg^a 

^ r=  Cos.  G0°  übergellt,  wie  es  beyn  mufs. 

Für  diese  Gleichheit  9  =     ist  'bei  jedem  Werthe  Toa  m 

,         _  ^  m  Cos.  fr  Cos.  a 

,  •Ugemem  V/=V  =60%  weil  Cos.  ^  =  ^r(i^m«  Sin.«  a)  * 

nmi     I  ist.  '  « 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken  j  dafs  ich  bei  die- 
.tem  Falle,  wo  9      9'  ist,  darum  verweile,  weil  er  oflPqiibar 

^  derjenige  ist,  bei  welchem  das  Minimum  der  Brechung  eintritt, 
und  da  hier  1//  —  9  die  horizontale  Projection  des  AVinlvels  ist, 
um  welchen  der  im  Prisma  gebrocliene  Strahl  von  der  Kichtung 
des  einfallenden  abweicht,  so  erhellet  leicht,  daüis  2  (tp^f) 
der  Azimuthalabstand  derjenigen  Nebensonne,  welche  durch 
die  Terticalen  Prismen  allein  hervorgebracht  wird ,  seyn  wird. 
Die  obigen  Formeln  geben  für  a  =:  30*, 

Cos.^sssy^^^      4^,  also  dal- zss  131;  ij«l,7161  C0S.9 
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'  Dieses  ist  der  Azirouthalabstand  dieser  Nebensonne,  und 
ihr  wahrer  Abstand  von  r]er  Sonne  tmd  ali  drht»  Seite  einee 
gleicbschenklidiea  Dreieckes ,  dessen  zwei  Seiten  ss  60*) 
eiiiges<^lossene  Winkel  =  28^  42^  ist ,  durch ; 

Cos.  Abstand  =  Cos.»  60°  +  Cos.  28°  42'  Sin.»  60** 
=  1+1  Cos.  28®  42' 

e=  Cos.  24**  47'  gefunden, 

SO  da(s  die  Nebensonne  also  bei  30^  Sonnenhdlie  beii^e  '36nH 
da  anfserhalb  des  innem  Ringet  stehen  milfste.    Ftfr  u  sbs  45* 

hätte  mau  Cos.  g)  =  '    \m  *       /  =:  0,7798, 

^  =  38*  45';  Q  —  9)  =  42®  30'  als  Azimuthalabstand,  aber 
-     Cos.  Abstand  s  Cos.>  45^^  +  Cos.  42*  dO'  Sim^  45. 

=      +  Cos.4a*80') 

=  Co».  29'»  42', 
also  die  Nebensonne  8  Grade  ^ufserhalb  des  Binges. 

Aus  dieser  Entwickeluqg  erhellt ,  dafs  wir  bei  hobem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  •derselben  zwei  Nebensonnen  sehen 

kfinnten,  eine  da,  wo  der  innere  IJof  den liorizontalkreis  Jutch- 
ßchneidet ,  und  eine  da,  wo  unsre  eben  geführte  Berechnung 
sie  angiebt.  Die  letztere  naoilich  würde  aliein  entstehen^  wenn 
einzig  verticale  £isprismen  vorhanden  wären  ^  die  andere  wird 
aber  zugleich  entstehen  können,  wenn  in  der  Höhe,  wekhe 
der 'Sonnenhohe  gleich  ist,  sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen geneigten  Nadeln  eine  hinreichende  Anzahl  befindet,  in 
welcher  die  Brechung  in  der  gegen  dieJVanten  .senkrechten  Ebe- 
ne statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen  die  im  Horizontalkreise  4  Grade  von  einander  entfernt 
standen.  —  Andere  Beobachtungen^,  wo  die  Sonne  aulserhalb 
des  Ringes  stand,  sind  am  13.  Apr.  1733  bei  40  bis  45*  Sonnen- 
höhe, von  Cassint  am  14.  r.  und  von  jMakaldi  am  O-  Apr. 
bei  39  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Scueinkk  bei  28t  Gr.  öonnenhö* 
he,  von  y.  Hoff  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  Yon  Hauiltov  aib 
24*  Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe^  die  eti^a  40  Grade  betra- 
gen mochte).  Bei  der  letztem  Beobachtong  stand  die  Nebea- 


1  Sa  Mai  1677.  M4m.  de  Paris  X.  585. 

2  iu  dan  kura  verlier  au^efülirten  Abk. 
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sonne  26  Grade  von  dei  wahren  Sonne ,  also  4  Grade  außerhalb 
d«S  Rio^BS ,  was  zu  der  Theorie  wohl  pafsU  ^ 

'per  Syciiweif ,  dei  nett  von  den  NebentooiMii  ans ,  nnt 
weilstni  Lichte  y^n  der  Sonne  abwärts  efstfeckt«  entstriit  de* 
durch,  dafs  «ncli  die  cnnKchst  übet  das  Minimnin  der  Brechung 
hinaus  neben  der  Sonne  steiieiiden  veiticulen  l'iismeri  noch  im- 
mer viel  mehr  gebrochene  i^trahlen  als  die  eoUierntern  zum  Aüge 
iflttden. 

^  Bai  den  Nebtosonnen ,  die  «auf  dem  aweitao  Hofo  um  di« 
^  Sonne  in  seinem  Dnrchschnitte  mit  dem  Horizontelkreise  ent« 

stehen  könnten,  verweile  ich  nicht.  Sie  sind  selten  geteben  wof- 
*den*,  nnJ  würden  allenialis  zu  Betrachtungen ,  deneben  ange- 
steJüken  ähnlich ,  Anlais  geben.  . 

Auch  die  Gegensonnen  (AnihtUiJ  ^eben  mir  keine  Venfr* 
lassungeD  su  ausföhrlichern  Untersnchnngen.  Sie  «eigen  sich 
anfdem  weilsen  Horixontalkreiee ,  der  Sonne  gerade  gegenüber 
und  ent.stolicn  eiilwcLler  ^ub  dem  Durchschnitte  eines  horizon- 
talen und  verticalen  Ivrei^es,  oder  aus  den  Uurciisciiniilen  der 
unter  Winkeln  von  00  Graden  gegen  einander  geneigten üreise^* 

Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  Nebensonnen,  die 
suweilen  etwa  '90  Grade  Ton  der  Sonne  entfernt  geseben  "wor- 
den sind.  Diese  sind  so  selten ,  dafs  Vbktvbi  nur  acht  Beob-> 
achtungen  angeben  konnte ,  wo  sie  gesehen  waren ,  und  auch 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  mittheilen.  Bei  der  Vergieichung 
dieser  Beobachtungen  scheint  aber  Vsktvai  in  einen  ^ntkum 
gefallen  au  seyn,  indem  er  den  Abstand  yon  der  Sonne,  der  in 
einigen  Beobachtungen  als  Azimuthalabstand  angegeben  ist, 
immer  als  Abstand,  in  Hogen  eines  grofsten  Kreises  nemtvsen, 
ansieht.  Venturi  lafst  diese  Nebensonne  ganz  unej  LI^ 1 1 ;  ich 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dem  Durchschnitte 
des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horisontalkreise. 
-crklttren  lassen ,  etwas  naber  betrachten«  Die  Beobachtungen, 
'  die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,  und  zum 


X     1    Z.B.  Doms  Ph.  Tr.  \722.  XXXH.  89.  Mailbt  Abh.  d.  Scmvca. 
Akad.  176S.  S.  45.  und  eiuige  ßeobachtungeu  bei  Hlt.ex. 

2  Die  Bcobachtunjcii  sind  ziemlich  zuhlrricli ,  zum  Beispiel  von 
Hbtelics,  Hagen,  opp,  poslh.  S32  voix  WEinr.ER  riiil.  Tr.  1739.  XLf. 
221.  von  S^viNTON  Ph.  Tr.  1737.  94.  von  Hör»  in  d«  Zach  Corr.  X. 
5Si.  SCBVLT  in  Haast.  M^g.  18^.  \J^\* 

i 

m 

« 

*  -   *  .   d  by  Googl 


0 


TUeorie.  489 

Theil  nur  aus  den  mitgttheilten  Zeichmingen  beurtheilt  werden 
können  ,  sind  folgende  :   1(384  am  2i»  Jan,  als  der  Mond  nach 
d«r  Zeichnung  zu  urtk«ilen ,  nicht  volle  30  Grade  hoch  Mao<if 
waren  di««o  Nebeomonde  im  Azimuth  120  Grade  toh  ihm  eot<« 
feröt      Scasivia's  Beobecbtuiig  ist  ao  einer  so*  tuvollkomm»« 
nen  Zeiohnoog  dargestellt,  dalj  man  den  Ahstatid,  audi  nnr 
oben  iiin,   reichlich  so  grofs  als  ün  cIcl  vorigen  Bcobnchiang, 
bestimmen  kann^.  iisvüMi^s  giebt  diesen  JMebeiifiaoDen  90 Grade 
Abstand ,  indem  er  sie  auf  dem  Kreise  sab  >  Ten  dem  ei  an"  . 
glebt  y  defs  er  durcb  dea  Pol  dei  Ekliptik  giog  \    Sei  der  .Be^ 
obechtung  einet  Ungt nennten  am  9^  Apnl  1666  stand  die  Soaae 
40  Ol.  liocJi,  die  AebcQsonne  ist  in  einem  sehr  groi'sen  Azimu- 
thalabstande  von  der  wahren  Sonne  gezeichnet*.  Wiiiston's 
Beobachtung  kann  gar  nicbts  entscheiden,   da  er  selbst  den 
Zweifel  äoisert»  da£i  seine^  nach  Angenmefs  gemecbte  Zeicknong 
die .  Entfernung  vielleicht  su  grola  angebe       MaiiLct  be- 
stimmte am  5.  März  1763  um  10  Uhr  in  Uj^ala  den  AzirouthaU 
abstand  l'i4  Grade,  jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
Unsicherheit,  weil  er  das  Mei's*  Instrument  m  ireier  Hand  iiialt*. 
JNacb mittags  um  2  Uhr  fand  er  diese  Winkel  iter  100  Grade,  so 
da&  er  also  bei  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  yecschieden  aosxnfJ- 
len  schiene^*  Hamiltov  hat  bei  einer Beobeehtnng  am24.Sept» 

1783  tlen  Abstand  i;ut  den  Spiegeisex tauten  =  90'  gefiinden, 
und  dieses  ist  oÜenbar  der  Bogen  eines  grülsten  Kreises^*  Üax- 
TER  sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  awiseliett 
der  Geg^nsonne  und  der  Nebensonne  im  ersten  Ringe.  Setse 
ich  also  den  letsteren  Azimutbalabstand  beinahe  ss  24  ^  so 
"würde  der  Azimuthalabstand  der  hier  zu  betrachtende  ==  102^.^ 
L.OWITZ,  welcher  aber  auch  nicJit  gempssen  Iiat,  und  überdies 
nickt  angiebt,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  iür  welche  Sonnen-- 
böhe  seine  Zeichnuiiig  gilt,  giebt  ihm  in  seiner  Zeichnung  eineft 


1  G.  XVf IL  105. 

%  Cartet.  Meteor«  Gap.  10.  * 

3  Mercer»  la  aote  vmos.  ia  Appeod.  and  Hucev.  p.  SS2^ 

4  Ph.  Tr.  I.  «9. 

5  Ph.  Tr.  1727.  XXXIV.  258, 

6  Abh.  d.  Sch\'^cd.  Acail.  1763.  S.  44. 

7  Transact.  of  the  Irisli  Acad.  1787. 

8  Pkil.  Tr.  17Ö7.  44. 

» 
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Azimuthalabstand  von  reichlich  130  Graden.  Da  ^5e 
obachtung  Luwitz  s  am  59.  Jnni  angestellt  wurde  und  die  Er- 
scheinuog  bis  gegen  l^littag  dauerte ,  so  erreichte  <Ue  5onae  eine 
Höhe  voD  50  Graden  tmd  darttber,  «nd  ein«  genaae 'Beobadi- 
tnogwäre  hinr  besondm  belehrend  •gewesea^»  ▼ovHovf  gielit 
ditaen  Nebentofmeii  90  Onde  Acimtfthalabfltaiid  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  25  Graden*.  Schult  und  Skokikk  sahen 
diese  IN  ebensonnen  am  27«  März  18'i(3»  in  Kongsberg  und  gaben 
ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriche  etwa  112  bi»  120  Gr« 
an'»  Pakbt  endlich  giebt  bei  einer  Beobachtimg,  wo  dieScmae 
nnr  niedrig  stehen  konnte  (am21.Mttn  1825.  0|-Uhr),  den  Ab- 
stand 1141  Grad  an* 

Diese  ungleichen  Angaben  ,  die  nicht  natli  IMafsi^abe  der 
Sonnenhöhe  verschieden  zu  seyn  scheinen ,  sind  zwar  sehr  ge- 
eignet, um  von  allen  Erklarungtveisucfaen  abzuschrecken,  in- 
dels  will  ich  dennoch  die  Unteranohnngi  ob  der  gans  sniiid- 
geworfene  Lichtstrahl  uns  einigen  befriedigenden  Ao^ichlafii  gebe, 
so  Wie  es  bei  dem  dritten  Hofe  der  Fall  zu  seyn  schien,  durch- 
führen. Um  nämlich  den  Ort  desjenigen  verticalen  Prisma's  zu 
finden,  welches  den  Lichtstrahl  nicht  mehr  in  die  l4ift  iiA- 
Tordringen  läist|  kehre  ich  la  der  bei  den  ersten  Nebensotinea 
gefühlten  Untersnchnng  xnrack|  vnd  setse  nun  9'  =.0y 

Cos;  b  A  C  =  --rr--  ^ 

Y  ( i  —  ni^  bin/  a)  ■ 
indem  ja  auch  hier  a'  =  o  seyn  wird.    So  ist  für  jeden  Werth 
von  a  der  Winkel  b'  A'  C,  also  auch  b'  Ac  bekannt ,  und  ^ 
lielse  sich  aiM  der  Gleichung 
in  Cos.  o  SS     4  m  Cos.  9  Cos.  a 

+  —      +       Cos.«  o  Sin.« 

&iden« 

Setse  ich  m  Cos.  4p  Cos.  er »  Cos.  «r,  so  ist 
2  m  Cos.  a  +  Cos.  a  a=  1^3.      (1  —  »2  ^\^%  ^  _  Cosi»  a) 

oder  4     Cos.^  a  -|-  4  ni  Cos.  a  Cos.a  4*  4  Cos  * (t=3 — 3  m^  Sin.*  o ; 

Cos.^  0  +  ™  ^  =7  i  —  i  ™i  —  i  Cos.*. 


1  Non  Act.  Petrop.  VfU.  884 

8  De  Zach.  Corr.  X.  586. 

3  Honst.  Mag.  1826.  I.  154.     •  ^ 

5  £tliuogr.  Arcliir  XXXllI.  290.  • 
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Cos.  9  CS  ^  4  m  Cos.  a  ±  1^  {1— }  .  ^ . 

Für  a  SS3  0  ist  9  is:  76*  32^9  wie  in  d«r  finüim  Bestimmmig. 
Für  a  =  20Mst  a  =  78»  25';  q>  =  73*  45'. 
.   Füra  =  30»ista  =  76»  46';  9  =  66*  44'. 
'  Für  «  =  40  °  ist  a  =  74  •  27';  ^  =  62  «  43' . 

Für  «==50«  ista  =  71*  42';  (]p=50°  13'. 
Die  Prismen,  die  den  letsten  gebrochene^  Strahl  ins  Auge 
senden  I  bitten  also  die  AzimuthalabstÜnde  Ton  der  Sonne 

=:43*  28",  beias=0»; 

=  46°  15',  heia  ==  30*^5  ^ 

=  50*  16',  bei  0  =  30*; 

=  57«  17',  beio  =  40«; 

=  60*  47',  bei  ot=  50*. 
Die  dnrcb  den  ersten  gant  suruckgeworfenen  Strebt  entste* 
benden  Nebensonnen  haben  den  doppelten  AzinittÜialabstand| 
der  alj>o  iui  a~  0*;    87  Cr^äe) 

für  0  =  20°  ;  Grade; 

furassSO*»;  100^  Grade; 

für  as±&40*;  1144  Grade; 

fdraesdO*;  1394  Grade; 

beträgt. 

üb<^leich  ich  nun  nicht  Sßu  behaupten  wage,  daTs  diese  Be- 
stimmungeD  hinreichend  mit  den  meistens  unvollkommenen 
Beobachtungen  übereinstimmen,  so  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen,  dafa  die  Beobachtungen  zxriachen  eben,  die- 
sen Grenzen  hin  und  her  schwanken ,  und  dafs  die  Uogewils- 
heit,  ob  die  dem  drillen  Ringe  angehörende  Nebensonne  oder 
die  in  den  verlicalen  INadeln  ent>tehende  beobachtet  worden  i^t, 
einen  neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  bei  30  Gr. 
Sonnenh<ihe  im  Azimuthalabstande  a=s  119  Grade, '  bei  464 Gr. 
*  Sonnenhöhe  gänzlich  mit  der  Gegensonne  ziisammen&llend  er- 
scheinen ,  und  man  mUfste  annehmen',  dilfs  Maulkt  Vormittags 
und  Hamilton ,  auch  äcüiLT  und  Segelke  diese  gesehen 
hätten,  statt  dafs  Lowitz  und  von  Hoff,  auch  Mallkt 
Maciimittags  jene  sehend    Aber  es  ist  wohl  iiix  jetzt  noch  un- 


1  Nach  Mallet's  Erzählung  entstand  dan  riiiüiomrn  NaehmittagB 
gana  Toa  Keaem,  naciidem  es  um  Mittti^  ver«ciiwuuUca  wiir. 
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niö^licii,  eine  sichere  Entscheidung  über  diesen  Gegenstand  zu 
gebeikv 

.         Die  Be r ü Ii rungs kreise, 

"Den  sehviengsten  Theil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
rührungskTOwe  ans.  Ich  will  zuerst  hei  denen  verwejlen,  welche 

ihren  Bfriilirungspunct  am  ersten  oder  zweiten  Hinge  in  dem 
durcii  die!  öonne  gehenden  \  erücalkre:se  haben,  und  dabei  zu- 
erst bemerken,  dafs  die  Erklärung,  die  man  für  sie  aufsuchen 
mag,  nothwendig  sich  genau  an  die  Erklärung  der  Ringe  ao- 
schliefsen  fnufs;  denn  diese  gegen  die  Sonne,  convexen  Kxcis- 
bo«Ten  bieten  ,  auch  wenn  sie  allein  erscheinen,  «^enan  die  F«r* 
ben  ,  wie  die  ihnen  zugehörigen  Ringe ,  dar-.  .Meistens  scheint 
die  Berührung  so  statt  zu  ünden,  dal»  das  I\oth  des  llinges  von 
dem  Both  des  Beröhiungskreises  berührt  wird,  das  Blau  in 
jenem  voff  dem'  Blau  in  diesem,  aber  Kuwetlen  ist  das  nicht  so 
genan  der  Fall,  sondern  MusscBBirBAOBK.  sah^  einmal  das  Roth 
'  des  IJ erü hl ungökreises  sich  mit,  dem  Bbu  des  zweiten  Ringes 
mischen« 

Diese,  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  weisen  üiters  ,  als 


1  Noch  c'rip  Vcruiutlni  11  n  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  wer- 
den sogleich  sehen,  (lufs  die  Hinge  um  die  Sonne  znwcilcn  ni  f>0  Grad 
Abstand  von  ihrem  höchsicii  oder  tiflstcn  Puncte  von  «ndern  Iwreiscn 
hf rührt  werden,    und  solche  Bei ubrnii^skrcise  Vai\n  es  wohl  auch  aa 

^ij*  diesem  du'Kea  Hinge  gehen,  Ware  also  ASß  —60  Grade,  so  warea 
^l**cs  drei  Kreise  (der  llorizontalkrcis ,  der  dritte  King  uud  dieser  Berüh- 

rnngskreis),  die  in  B  das  Licht  verstärkten.    Wenn  8  A  =  S  Br=87  ; 

ASB  =  60^,  so  wird  Z  B  =  Z  S,:Wcnn  beide  62^'  IS'  sind;  dana 
Cos.  ZB  £=  Cos,  Z  S  Co».  Ö7°  +  Coa.  60  ^  Sin.  Z  S  Sin.  87 

äbo fitr Z SseZ B  Tang. Z 6        ,  J    J,-  =  a«78S, 

"  bin.  ö7^ 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  27**  47*»  oder  oberflächlich  hei  einer 
Sonnenhöhe  von  26  hl^  SO  Graden  findet  also  diese  Verstärkung  statt; 
bei  grörM  TPr  Sonnenhöhe  eutfo^rnt  sich  der  Beruhrungapunct  am  Ringe 
unterhalb  des  Horizofttalkreises  und  der  Berührongs  -  \»der  Durch- 
achnittspuDCt  mit  dcm^  Horizontalkrcise  rückt  u.iUcr  £ur  Ge^en- 
fonne  hin. 

2  Anf-^er  dm  schon,  an^^efiihrlcn  sehr  vollständigen  Erschcinnn- 
gcn.  vergl.  nh*»r  diese  Bogen:  Art.  Erud.  1726.  ?2S.  Ph.  Tr.  XXXf. 
212.  Ph.  Tr.  17.S7.  XI..  j4.  59.  Mom.  de  Puris.  I7i2i.  1735.  87. 
4?h.  Tr.  i/Si.  44.  G.  XVII t.  88.  Ilanstcei»  s  Magazin.  1820.  I.  179, 

$  AUm.  da  Pturis  17^.  87.  dit  Beobachtung  fom  1.  Mai. 

# 
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das  ^nith'zmn  Mittelpunete  habend  angegeben ;  aber  selbst  bei 

den  aiii  obern  Pluk  te  berührenden  Kreiden  bwhi  ukth  ans  meli- 
reren  Beobaclitun^en  ,  dah  dieser  Umstand  kein  constanter  lat^ 
8on<lern  dais  die  Mittelpunete  dieser  Bog^n  zwar  in  dem  durch 
die  Sonne  gehenden  Verticaikreise aber  nicht  genaa  im  Zeoith 
liegen ,  und  bei  den  Kreisen ,  die  im  unteren  Puncto  der  Ringe 
(wie  es  Fig.  103  am  innem  Ringe  zeigt)  benihren^  ündet  dieses 
oirenbar  *^ar  nicht  statt. 

Dieser  Umstand  widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em« 
pfehlende  Meitfnng  VhAvnnowEK^s  über  die  Emstehung'  dieser 
Berührungs^reise die  ich  hier  anführe ,  weil  vieUeicht  in^  der 
Kähe  der  Benihmngspuacte  einige  Verstürkung  des  Dogetfs  ^  der 
aus  andern  Umständen  entstehen  muls,  so  hervorgehen  kann. 
Fha^Nhüflk  macht  niunlicli  die  ßemerkung,  dafs  die  hiralilen, 
"Weiche  dem  Aage  den  weil'sen  liorizontalkreis  darsteilen ,  wena 
sie  aa£  Eisprismen  fallen ,  ihnliohen  Brechungen  wie  die  Son- 
nenstrahlen selbst  unterworfen  sind«  Kämen  also  nur  aus  einer 
.  einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizontal- 
kreises her)  solche  I  jchtstrahlen ,  so  würden  sie  einen  eben 
solchen  lüng  darstellen  (wenn  gleicii  schwächer),  wie  wir  um 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder  Theil  des  Horizontalkreises  bringt 
ftber  solche  Ringe  herror,  und  diese  bedecken  daher  den  gan- 
zen Himmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Honzontalkreise, 
da  aber  zeigt  sich  uns  der  Rand  dieser  v^einten  Ringe.  Und 
das,  was  so  in  122  Gr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  in  44 
Gr.  Abstand  wieder  jtatt.  Diese  Erklärung  hätte  sehr  viel  An- 
lockendes,  iwenn  nicht  die  Form  des  untern  Bertfhrungskreises 
ganz  dagegen  spreche. 

VivTüRi  nimmt  bei  der  EiUiimng,  die  wohl  ohpo  Zweifel 
statt  findende  Zuspitzung  der  Eisprismen  zu  Hülfe,  und  wählt  • 
der  bequemern  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 
sechsseitigen  Pyramidenspitzen ,  deren  Ebenen  ei^liU°  geneigt 
gegen  die  zugehörigen  Scitenflächee  des  Prisma^s  annimmt. 
Wenn  diese  Prismen  yertical  schweben »  so  ist  'es  allerdings 
richtige  dafs  der  ^l^^inkel  von  60  Graden,  welchen  die  Pyramiden- 
seite inii  Jli  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisma's  macht, 
kein  bonncnbiid  naJier  als  22  Gr.  bei  der  Sonne  geben  kann, 
dais  abex  Prismen,  die  in  grdfserem  Abstände  von  der  Sonne  ia 
angemessener  Stellung  den  Strahl  dem  Auge  sfMeiidtB,  uns  muh 
da  gefiirbte  Bilder  zeigen  können^  diese ,  gewib  nicht  uniicii*   .  , 
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tige  y  IkhaaptaDg  bettittigt  ar  init  einem  Vermdie ,  "WO  mit 
Wmer  gefUlltet^PkUBM,  das  aich  in  eine  Pyramide  endigte,  die 

Stelle  des  Eisprisma's  Vertrat,     Abtr  obgleich  solche  Prismen 
Sonnenbiider,  vermöge  der  auf  die  Spitze  auffallenden  Strahlen, 
geben  I  ao  scheint  mir  doch  der  convexe  Bogeü  damit  nicht  er- 
Idart  SU  seyn.    Da  DämÜQh  dieser  Bogen ,  so  viel  mir  bekannt 
ist»  genau  eben  die  Färbung  hat,  \rie  der  Ring»  an  welchem 
er  berührend  ist ,  so  mufs  er ,  meiner  Meinung  nach ,  beim  tet^ 
steil  riiniie  als  ein  Minjunim  der  Brechiin'j  erklärt  Nvcitlen,  und 
da  läi'st  sich  leicht  Folgendes  ubersehen.     Wenn  alle  diese  Py— 
ratnidenspitzea  unter  60  Graden  gegen  die  Verticallinie  geneigt 
aibd,,  und  die  sugelLörigen  Seitenflächen  sind  veitical,  so  giebt 
es  nur  eine  einzige  Aumufhatetellung ,  bei  weicher  sich  ein 
Sonnenbild  zeigt,  das  jenem  Minimum  entspräche,   und  wenn 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  Prisma's  oder  der 
Pyramidenspitze  sieht,  80  darf  man  da»  Prisma  nicht  von  die- 
sem Puncto  entfernen ,  ohne  es  zu  verlieren.   Soll  sich  in  meh- 
reren Orten  ein  solches,  dem  Minimum  der  Brechung ' entspre- 
chendes Bild  seigen ,  so  mufs  sich  mit  veründertem  Orte  des 
Prisma's  nicht  blofs  die  Aznnuthaliai^e  der  .Seile   de^  Prisina's 
ändern  ,  boiidern  auch  die  Neigung  seiner  6eitenliache,    die  wir 
übrigens  immer  als  unter  00  Grade  gegen  einander  geneigt  an- 
^enu    fitatt  Vbvtubi's  Gedankei^eiter  zu  verfolgen,  will 
ioh  daher  untersuchen ,  wiefern  die  horizontal  liegenden  drei- 
seitigen Pflismen  selbst  solche  Berührungbbogen  an  den  Ringen 
um  die  .Sonne   hervoi bimgen  können;    dtnn  dafs  horizontale 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen,  lalkt  sich  aus  der  Lage  des 
Berührungspunctes  schliefsen,  der  in  den  gewöhnlichen  Pailen 
entweder  der  höchste  oder  der  tiefste  Punct  des  Ringes  ist^ 
«ey  also  eine  Seite  AEFB  unter  dem  Winkel  =  ^  gegen 
♦ '  den  Horizont  geneigt,  die  Neigung  der  Ebene  AD  C  D  — l'iO** — ß* 
In  T  treiVe  der  Liciitbtrahl  ST  die  erstere ,   und  es  ^ey  durch 
T  die  Ebene  bf  c  senkrecht  auf  die  Seitenüächen  gelegt ;  in  dieser 
Ebene  b  f  c  sey  X  N  horizontal  gezogen,dagegenseyST  L=sa  die 
Sonnenhöhe  I  und  der  horizontale  Winkel  NTL=  9  gebe  die 
Azimulhallage  der  Ebene  bcf  in  Vergteichung  gegen  das  Asi« 
mutJi  der  Sunne  an.  Jedei  Punct  S  des  Strahles  ist  durdi  die  drei 
CoordinatenT  v  =x,  vu  =  x.  Tang,       us  =  xi>ec.  9  Tang,  a, 
bestimmt,  und  wenn  man  ss' senkrecht  auf  die  Ebene  bo£  zieht» 
SO  ist  T    die  Projectioa  des  Strahles  auf  diese  Ebene  and  es  ist 
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Sin.  s'  T  f 


Cos.  s  Tf  = 


(Sin.  *  a  +  Cos. «  a  Gos. »  75) 

Sin.  ß  Cos.  tt  C  05.     4"  Cos.  |9  Sin.  a 

(biu.  ^.a  +  Cos.  *  a  Co:i.  ^  ) 
Cos.  /5f  Cos.  g  Cos.  y  —  Sin.  ß  Sin.  o' 


F0niei  ist 


(Sin,»  a  +  Cos.*  o  Cos.«  ^) 


s's' 


1  s 
Tang.  <p 


IT  (i  +  See. «  tp  Tang.  *  a) 
  Sin.  9».  Cos.  a 

(Cos.  2  y  Cos.  2  a  -I-  Sin.  2  «) 
Cos.  s'  Ts  =  }^(.Sin.2  ß  ^  Cos. 2  u  Cos.  2  rp) 

Das  Eio&Usloth  liegt  in.  eben  dieser  Ebeno  bf  c  und  ist  auf 
Bf  senkrecht;  der  Winkel ,  den  s'T  mit  demselben  macht,  ist 

also  =  90"  —  fTs',  und  wenn  ich  dieses  EinfaJIöloth  uut  Tp 
bezeichne,  so  ist 

Cos.  STp  =  Cos.  pTs'.Cos.sT5' 

s=  Sin«  fi  Cos«  a  Cos.  tp  +  Cos.  ß  Sin.  n. 

Dieser  Winkel  mag /ti.  heifsen,  und  es  ist  bekannt,  dafs 

für  den  gebrochenen  Strahl  Tt, 

Sin.  tTp'  =  in.  Öin.  r-K  Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 
Tps  bleibt I  deren  Neigung  =  i  gegen  bfc  aus  dem  vorigen 
gefanden  wird ,  so  läfst'  sich  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge« 

gen  diese  Pro^cctioii  an^^ebeu.         ist  nämlich 

c-    .      o-    flrp    '      Sin  s  Ts  ^  Sin. y  Cos.« 

Sin.  1  Ä  Sin.  S Tps  =  — 2=-  ™  —  

Sjn.STp  Dia.  0» 

uod  eben  so  gut  auch        •   -  * 
,       Sin.  tTt'        Sin.  t  Tt'  . 

'Sin.is:  — — rrfr~7  ^  ^  "» 

6in.  t  X  p         m.  5Jin.  ia 

also  Sin.  tTt'      m.  Sin.  y  Cos.  a  =ss  m.  Sin.  %  Ts. 

-r>  ,  »  Cos.  tT  p'  . 

ferner  Cos.  t  T  p  =  i:^^  x^i  ' 


Digitized  by  Google 


406 


Hof. 


^  f^ci—m«  Co«.«  aSin.» 9>) 
Qi«  .'Tr.'  —     r(S'»>^  ft>  --  Cos.»  «  Sin  «  9>) 

9in.  I  1  p  1^(1  Cos. 2  a  Sin.  ^  (y)) 

,       m  (Cos,  a  (Jos.     Cos.  y  —  Sin,  a  Sia^ß) 
oder  Sin.  t  Tp  =  -       y-^j  _  „2  Cos.»  a  Sin.^ 

Da  fiir  den  liier  zu  betrachlcnrlen  Fall  eines  Minimum  Jer 
Drechung  gewils  t'T  mit  c  f  parallel  beyn  mufs,  so  ist 
.Sio.  t'  Tp'  =  Sin.  30®  =  i  und  (p  wird  durch  die  Glekiun; 

(Cos.  n  Cos.  ß  Cos.  y  ^ —  Sin,  a  Sin,  yg)  * 
*  =  1  —  m*  Cos>  a  Sin.*  9 

gefunden ,  also 

1  —  m  2  Cos.  ^  a  Sin.  2     =  4  na  ^  Cos.  ^  «  Cos.  ^  ß  Cos.  *  ^ 
8  ui  ^  Siu.  a  Cos.  a  Sin.  ß  Cos.     Cos.  9  +  4  m ^  öin.^  a  Siu^f\ 
1  —  «2  c^3,2       .4  m2  Sin.2  a  Sin.  ^ 

=  m«  Coft.2  9  (4  Cos.«  ß^i)  Cos.«  a  ' 

8 m«  Cos.  9  Sin.  o  Cos.  a  Sin*    Cos,  ß. 

Hiedurch  ist  (p  eine  gegebene  GröfsOi  die  bei  gegebene: 
Sonnenhöhe  fiir  jeden  Werth  von  ß  einen  apdem  Werth  erhält. 
Aber  durch  eben  diese  Ausdrücke ,   die  hier  Sin.«  t'Tp'  imd 

Cos.  b  Tt'  bestimmten,  wird  auch  Cos  bt'Tgefunden,  wenn  «'die 
Neigung  des  ousfaln enden  Strahles  gegen  den  Horizont,  den 
Azimulhalwinkel  bedeutet,  den  der  ausfahrende  btraiil  init  der 
Ebene  bfc  macht ;  statt mufs  aber  dann  ßf=sz  120  gesellt 
werden ,  weil  dies  die  Neigung  der  zweiten  Bbene^  ist.  Mas 
,  hat  also 

-  m  (Cos.  a   Cos.  ß>   Cos.  <p'  —  Sin.  a'  Sin,  ß) 

Cos«  O  i  X  sss       ■       ./-»/,  0  /■»  — 5 — rrr: — 5*   >^    ■  ■    >  • 

1^(1  —  ni^  Cos. 2  a  Sin**  y  ) 

und  Sin«  t  T  t'  =ni  Sin,     Cos.  a ;  da  dieses  =sm  Si^«^,  Cos.« 

seyn'  muls,  -so  ist  ' 

^      ,      Sin.  0»  (Jos.  a 
Cos.  a  =  ^ — — j— 
Sin.  fp 

und  der  Nenner  in  Cos.  b  t'T  ist  genau  dem  in  Sin,  t'Tp'gleidn 
also  Cos.  a  Cos.  ß  Cos.  qf  —  Sin.  a  Sin,  ß 
=  Cos.  tt'  Cos.  ßCos.gt      Sin.  a  Sin«//  . 
woraus  a'  und      gefunden  werden. 

Um  hier  nur  einige  Beispiele  zu  gebeii,  sey  efHillch  et 
oder  die  Sonne  im  Horizonte ;  dann  gehöiea  folgende  Zahle« 
zusammen : 
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9 

49« 

5' 

0«  or 

48 

0 

17  5S    32  37 

19  33 

40 

0 

38  40    24  20 

Sl  46 

43 

0 

37  34    2?  20 

42  52 

40 

0 

43  12    27  56 

50  47 

30. 

0. 

53   15    31  13 

69  33 

487 


Es  zeigt  sich  also  ein  den  Riag  oben  berührender  Bogeii| 
4er>aber  kein  Jiomontalei. Kreis  ist.  tondexn  ip.  den  A»iiwnthal* 
Abatänden  9  ~  9 

■CS   1°  2^1  0«  47'  höher, 

Tas^a     0:  30.  bober, 

:  SS  5  18  4  30  Bohar, 

'«=  7  3S  6  8  höher, 

H)    18      9    23    höher  liegt, 
in  diesem  Al;>stande  aber  wegen  der  grolben  Weiüxe  Yong>sphoa 
•ekt  matt  werden  mnft».  ^  ^ 

£•  aay  awattenf.a  as^OS  *o  argahatt  ttcb  £»lgandaZahlaia. 


18*  5'    0«   0'  51«  50'  0«  0'  • 

17    0  18    6  51  40  25  48 

15    0  24  57  51  44  26  9 

13    0  30    1  51  29  44  6 

10    0  35  5Ö  51     7  53  28 

"    •           5  '0   43  22  49  41  öö  50 

0'    0   4U    4  47   51  77  9 

Der  Bogen  ist  hier  also  beinahe  horizontal,  indem ^saitis 
Htfha  in  lliÖr.  AzimuAfaal- AbsUnd  sich  erst  lim  43"  geändact  hat» 
Es  sey  drittens  a  =  50". 

p  ip  <p 

—  0*  iS   0*  0'  71«  5tf  Ö? 

—  j3   -0  19  21  70  12    38  58 

—  7     0  32  25  67   17    63  16 

—  lü     0  39  21   65     1     74  47  ' 

In  diesem  dritten  Falle  Hect  also ,  wenn  man  den  Beruh- 
.nings(>ogen  als, einen  ungefähren  Kreisbogen  betrachtet,  der 
Mittelpunct  jenes  Bogens  siemlich  weit  jenseits  des  Zeniths. 

Für  den  am  nntern  Pancte  berührenden  Bogen  mnls  man 

fast  ^anz  genau  eben  %q  rechnen,  nur  wird  let^t  öUtt  . 

.  .  .....      ,  ..  j..  . 


Digitized  by  Google 


,496  Hot 

•  T f ;  sThsz  ß  —  §  X V  vorkommen.  Als  ßeispiei  iiabe  ick 
lux  die  Sonnenlitilie  a  sss'SO^  gerechnet!  und  finde  ( 

fl  '      ^         ^'   ^     9'  ' 
-    100°  55'    0^   0'    6°  10'    0°  0' 
100    0  25   15    6  55  21  51 
99    0  36    4    5  33  30  49 
97    0  50  29    2  58  41  59 
Dagegen  luif  o  ^3s5^  werden  folgende  Werth«  stttt  finden: 

ß  9  0  9 

84«  5'  0^  0'  13«  10'     0^  0' 

85  0  21   16  12  28  17  43 

86  0  30  19  11  46  24  59 
90  0  50  33  940  3965 
95  0  «4  18  7  53  46    9  « 

.;   '        100  0   73   26      7  20    52  20 

Bei  30  Grad  Sonnenhöhe  zeigt  sich  dieser  liogen  also  sehr 
-einem  Kreisbogen  ähnlich,  indem  in  dem  Äzimuthal- Abstoiu'.e 
=  3«  24'  der  Bogen  um  1»  15';  in  dem  Abstände  =  ö""  30* 
der  Bogen  um  5«  i2'  herabgegangen , .  also  naqh  oben  convex 
ist;  —  eigentlich  nicht  ganz  so  Viel,  als  ein  Kreisbogen  es  seyn 
würde.  Aber  bei  gröfseren  Sonnenhöhen  mufste,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  die  Abweichung  vom  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
hin  merklicher  werden ,  und  man  sollte  wohl  den  im  höchsten 
Puncto  nach  oben  convexen  Bogen  weiter  hi^  eine  entgegonge-* 
totste  KiümmuDg  aeigend  wabmehmen.  Bei  35  *  Höhe  gehttren 
»naammen; 

Azimuthai- Abstand  vom  Unterschied  der 

höchsten  Pnncte,  Höhe. 

:  3*  33'  0«  4!^ 

5    20  r  24 

10    38  ^         3  30 

16     9     '  .    '5  .18  - 

21      6  '    5  50 

Bi«  zu  10  oder  15  Graden  Asimuthal-Al>stani  be/nerkl 
man  diese  Hinneigung  .zu  einer  entgegengesetzten  Kri^mnng  ' 
Doch  nicfatsehr;  es  wäre  also  näher  tu  untersuchen ,  oh  ^e 
Beobachtungen  bei  gröfserer  Sonnenhöhe  eine  solche  Krümmung 
andeuteti;  Sehr  glänzend  mufs  der  unten  angefügte  conVexe  Bogen 
se^n,  besonders  da,  wo  er  sieh  an  den  jEUng  anschiielst ;  dpnn 
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trenn  ich  30  ^  ß^nnukhlAe  «tmchtte»  oad  die  SmhleBlielnMhti^ 
welche  die  .Prismen  treffen ,  bei  denen  ^  as  0  bia  25  Grede  ist^. 
so  vereinigen  diese  im  untern  Bogen  ihr  Licht  auf  einem  Bogen 

von  3t  Graden,  im  obern  Bogen  auf  einem  Bogen  Von  11  Gra- 
den* Dieses  stimmt  mit  Lomitz »'^der  diesen  Bogen  se^gjiu^ 
send  nennt,  ^utaminen;  .»ber  sein  gezeichneter  Kreiebogen 
dürfte,  wenn^die  Rechnung  richtig  l0tf  nicht  gtne  so  tief  sich 
herab  erstrecken.  —  Kiini^ge  Beobechfnngen  werden  also  hies 
erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  müssen. 

Eben  diese  Erklärung  müssen  wir  nun  auch  auf  die  Beriih-» 
mngskreise  des  zweiten  Ringes  «neuwendea  suchen.  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht  ^ehr  soU  herrefgehen  ktfnnenv  so  müllrte 
der  txdtf  nüd  ff  angewandte.  Aosdrack  fiir  Sin.  STp  gr(^fsar 
ale  1  seyn,  und  es  müf»  also  für  die  Grenze,  Sin, Cos.«'  Cos.  9' 
=  Sin.  a'  Cos.//  seyn,  indem  ich  d  aus  leicht  erhellenden 
Griindeo  negativ  erhalte ,  \Tie  e^  auch  bei  dem  obigen  ^^^ahien«- 
heispiele  sich  ergab«   Das  gäbe 

Cos.  y  =  Tang,  ix  Cos,  §f 

nnd  de  auch  hier ,  Sin.  e>'  =  Sin.  y  Cos.a  . 

^  Cos.  a  , 

nnd  &mer  bt'T  =a  120*  —  bTtT  «s  30»  4-p'Tt', 
so  ist  m  (Cof .  «'  Cos.  fl  Cos«  ^  4*       ^  ^^o-  /^) 

=  Cos.  30  °  Cos.  p'  T  t'  *—  Sin.  30    Sin.  p'  T/, 
oder  Cos.  «'  Cos«  ^  Cos.  9'  +  Sin*  a'  Sin.  §1 

c=;Cos.30°  K^^^^ä  —  1  "1"  (Cos.  a  Sin. p"  Cos.^  -J-Sin.a  Cos./5)*^ 

—  Sin«  30  *  (Cos*  tt  Cos.  ß  Cos.  tp  —  Sin.  a  Sin.  ft) 

\T0  der  cväie  Theil  durch  den  Werth  von  Cos.  9' in  Sin.  a'  Cosec. /J* 
iibergfht;  aus  diesen  drei  Gleichungen  mürsten  bei  gegebenem 
o  nnd^i  die  Git^fsen  a'i  9f  9  gefunden  werden. 

Soll  g)'      0  und  9  sss  0  seyn,   so  ist  o  saa  ß\  wie  es 

auch  ganz  richtig  ist,  und  die  letzte  Gleichung  gieht  dann 

m«  Cos.  (a  — i?')  Ä5  Cos.  aO«  ^  Cl  —       C<J«-^  C«  + 

m  Sin.  30  Cos«  (a  +  ^> 

'  Da  in  diesem  Fafle  «  +     der  Winkel  des  «anfallenden 

Strahls  mit  der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  wenn  o  den  Win- 
kel des  gebrochenen  Strahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 
Cos.  a=m.  Cos.  (a +/^)  und»  =  Cos.  30*  Sin,  er — Sin.  30*  Cos.a 
aSin.(a— 30^)odermnCoe.(12O*  — e)»  wieasdeder 

li2 
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sam  sw«ltetiBui»  gtthtüAM  BteM  in  te'Mlenfiicli«  Begm 
»oll,  ganz  richtig  ist.  • 

Um  nun  den  so  entstehenden  Bogen  in  einigen  FSlIen  ken- 
nen zu  lernen I  sey  a  =  0»  so  gehören  folgende  Werth«  su- 
MouAefi; 

P  ^  M    '  '  ^ 

76*  3/   0«  flf      aar  (y 

75   55     10  0    43   18     13  47 
73   50    20  0    42  40     27  43 
69  44    30  0    41  45    42  5 
62  49    40  0^  40    4    57  6 
Der  Bogen  ist  also  nicht  ginm  horizontal,  sondern  geht  aof 
17  Gr»  Asimuth  um  3^  24"'  helpabwiEits;  man  wild  don  Bogen 
also  als  einen  Kreisbogen  ansehen,  dessen  Mitteiponct  etwas  jen- 
seits  des  Zeniihs  liegt. 
*    ,E»  sey  zweitens  a  =z  30^*  '   '  ' 

9  oT  9 

46*  32'     0*  or     73«  28^  ,  (>•  OT 
46    8     4  0     73  25    12  17 
45   50     10  0      72    0     29  8 
*      42  55     20  0      68  35    54  12 
'  \  ^   20    30   0      63   12     73  50 
Dimr  Bogen  ist  der  horizontalen  Riehtung  naher  als  der 
iroxige,  indem  er  auf  19  Gr*  Asimuth  nur  H  Gr«  herabwÜns  geht 
Bei  dem  zweiten  'Ringe ,  der  die  Sonne  concentrisch  am- 
giebt,    fanden  wir,    dafs  er  ans  den  vereinigten  StraliUn  ent- 
stände, die  liiqils  der  Grenze  der  ürechung,  theil«  einer  zwei* 
^aligen ,  dem  Minimum  gemäfsen  Brechung  entspräche,  und 
jUtwas  Aehnlich<v^ müfste  auch  hier  statt  finden,^  da  der  berüh- 
rende Bogen  eben  die  Farben,  wie  jener  Ring,  zeigt;  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar,  indem  die  Lichtstrahlen  bei 
der  zweiten  Rrecliung  mehr  zerstreut  werden  ,  als  es  bei  jenem 
Kinge  der  Fall  war.     TrelTeo  iiämlieti ,    um  ein  Beispiel  anzu- 
führen,   die  Sonnenstrahlen  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  auf  ein 
Piisma    dessen  Lage  durch  ß  ^  15  ^  und  ip  =s  25^  gegeben 
Sst,  so  gehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  dafs  a  51* 

44',  9?' =  36*  9'  ist,  und  wenn  diese  iSfralilen  auf  Prismen 
trefTen  ,  die  henkrecht  gegcji  den  Lichtstrahl  Hegen,  und  für 
die/^s  —  2*  45' ist,  so  bleibt  der  dem  iMinimum  der  Bre^ 
chung  entsprechende  Strahl  in  eben  dar  Vartical-fibena' ipid 
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zum  Auge ;  aber  bei  anderer  Lage ,  bei  einem  andern  Werth« 
von  (jp ,  fjieht  es  ebenialls  einen  dem  IMiniiiiiim  entsprechenden 
Werth  von  fi^  welchem  dann  eine  in  Azimutii  und  liühe  andere 
JLage  des  zweimal  gebrochenen  ,StrahU  entfprichr|  und  $o  ,ent- 
•tebt  ein*  Zezstivnting,  die  freilidr^aueJi  be^  dem  i«r«itei»Ainge, 
jedoch  nicht  ganz  so  stark,  *stal!t  findet.    Die  Vereinigung  die- 
ser wirkharaen  Strahlen  n:iLii  z  w  ei  Ureciiun^en  mit  jenen  vorhin 
berechne!^  letzten  Jiervorgeiienden  Straiilen  J&ann  daher  nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  finden.  Unter  den  jPrismen,  die 
"Von  «lemsMhop  gebrochenen  Strahle  getrofffn  werden ,  sind  ge* 
vils'^en  so  viele,  die  9  =  Q,  als  die  9  a  IQo^^  xs  Qj^^  und 
so  ferner,  geben;  aber  alle  von  ^  =  0  bis  (p  =  20°  geben  der 
Riciitiui^  des  auffallenden  Slraliles  einen   gleichen  Ilöhenwiiikel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Azimuthaiwinkels;  diese  Pris- 
men kommen  also  vorzugsweise  in  Betrachtung ,  pnd  obgleich 
der  von  51  ^*  44'  Höhe  kommende  Strahl  anch.  durch  andere 
■   Prismen  so  gebrochen  werden  kann ,  dafs  er  als  ein  wirksamer 
fetrahl  anzusehen  wäre,   wenn  iliese  IVismen  allein  dawären, 
SO  ist  d^och  für  ^  =  0  bis  g)  =  10®  die  Lichtstarke  viel  aiiiiullcn- 
der  als  bei  andern  Werthen.    üiemach  ,  scheint  es  mir,  kann 
man  anni^h^tn  y  dafs  die  dem  ersten  Benihrungsb^geii  enUpn« 
chenden  Strahlen  nach  abermaliger  Brechnng  eineo  iim21^  5tf 
oberlialb  jenem  liegenden  zweiten  Bogen  darstellen  könnte,  nnd 
das  gäbe  folgende  Vergleichung ,  wenn  ich  hier  die  vorliin  be- 
rechneten Höhen  im  zweiten  Bogen  mit  a\  das  Azimuth  mit 
ip"  —9  bezeichne,  und  die  der  jetzigen  Betiachtaqg  entspre-» 
chenden  ss  a*'  and  »  9^'—  9  ^  9»'  ~  y  sezte£ 
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Hier  fan^e  also  kein  ZnsammcntreflPen  «tan,  imd  bei  so  nie- 
«driger  Stellung  der  Sonn«  könnten  beide  £r»ciiemopgeo  «ich 

Für  o  SB  30^  ift  M  «ndlefsi 

0»     51«  50f  0»     73*  sff  €•  er  73»  4ff  0*  (y 

4  0  .      73  »    8  17 

10  0    72    0  19  8 

18  e    51         7  43  •  73  40    7  4» 

30  0   68  3S  3412 

24  57    51   44  11  12    73  34  11  12 

30  1    51  29  14  5    73  19   14  5 

35  56    51     7  17  30  ......  *    72  57   17  30 

Für  gleiche  Asimntha  .9'' ~9 sf^**  )p  findet  man  hiec 
fbllgendes« 

0    0     73«  28r      73«  40'. 
8    0      73  25       73  40 
11    0      73    0       73  34 
*  14    0     72  40      73  19 
17  30     72  12      72  57 
Also  efn  viel  nSheres  Zusammentreffea,  des  vieOeidlt  «tWM 
Veranderter  LSonnenb^ihe  noch  genauer  wird. 

Es  sey  mir  jetzt  erlaubt,  noch  etwas  über  die  übiigen  Be* 
'räl^nngsbogen  sn  sagen*  Ich  erinnere  midi  keiner  Beobecb^ 
tmig^  wo  am  innera  Bing«  an  andern  Steilen  solch«  Bogen  an* 
gegeben  wahren ;  aber  ich  Tvrmntho,  da(s  die  Ton  Lowits  b«* 
obachteten,  in  Fig  103.  mit  xi,  yk  bezeichneten  Bogen  solche 
Berührungsbogen  \\'aren  ,  und  dafs  die  Nebensonnen  x,  ver- 
schwanden ,  als  bei  höherem  Steigen  der  öonne  diese  Jvreis« 
nicht  mekr  den  Horizontalkreis  berührten.  Daia,  di«  den  swei* 
tenRing  beriihrendenKieisett,  TTgerad«  da  au  barühren  sehet«, 
nett)  wo  der  Bogen  « w  =s  120'-  ist,  Kalle  ich  schon  oben  be-» 

merkt,  und  g<'^eigt,  dafs,  \^'ie  aiicli  diese  Berührungi,krei.se  er- 
.  klärt  werden  mögen,  wohl  gewils  eben  die  lirklarung,  welche 
für  die  oben  betrachteten  Berührungsbogen  stattfindet,  auch  hier 
anwendbar  seyn  wüid«y>  nämMch  mit  Half«  der  Eisnadeki,  die 
60  Gr*  ge^en  di«  vorigen  geneigt  «ind«  Ss  wüid«  hier  eine 
eben  solche  Berechnung  der  Form  dieser  Bogen  zu  fahren  seyn 
wie  vorhin ,  und  sowoiil  die  Lowitx^sch«!  als  aadi  die  Nor- 
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..r Ich  swTiluaCvWii  mcht  «Uzii  ureitUpfti^  tn  werden,  die 
Untersttchimg  abbrechen ,  and  beijMxfce  nur,  di^  Beobachtun- 
gen, bei  denen  nrilglicbst  genaue  Messungen  angestellt*  wSren, 

erforderlich  bind,  uni  die  Ricluij^keit  der  bisher  erörterten  Theo- 
rie zu  prüfen;  da  aber  das  Phänomen  .bei  jeder  ^''erandertenäon- 
»eoböhe  ein  anderes  wird  i  soxnüCste  man  dia  21eiteft|  WO  din' 
ninselnen  Messungen 'Statt  fanden ,  ^sngleich  mit  angeben,,  und 
kttnnte  dann  Mesaungen  in  Rechnung  ziehjsn»  die  auch  nicht  bei 
gleicher  Sonnenhöhe  angestellt  sind. 

Einige  andere  beobnchtete  Erschcfnungen  wül  ich  nun  noch 
anführen  und  zum  Theii  .zu  erklären  suchen. 

■«Nach  AgvivusJEraählung  ^  aiabt  man  nicht  ganz  seken  einen 
achwachen  elliptischen  Dogen  bd  der  den,  ersten  kreisförmi-Fia. 
gen  Ring  idk  umgiebt»  Der  mon^rmige  Raum  swiachen  bei-^^ 
den  ist  heller  als  dti  iniitihalb  des  Kreises  liej^fnde,  und  ainii 
hier  ist  der  eihpü&che,  gewöiinhch  sehr  matte  i^ing,  innen  rolh, 
auÜEian /bläulich  weifs.  Aehnliche  Erscheinungen  siud  auch  von 
andern  gesehen^.  An.  diese  Beobachtungen  scbliefsen  sich  die 
Erscheinungen  an,  wo  ein  zweifacher  oder  dreifacher  l^reis 
^tatt  des  gewöhnlichen" einfachen  ersten  Ringes  gesehen  ist^. 

Waren  diese  ganzen  Kreise  (deren  Schult  einen  um  die 
Sctnne  als  CentruiUi  einen,  dessen Cenlrum  etwas  rechts,  einen, 
dessen  Ceptnim  etwas  links  von  der  Sonna  lag,  beobachtete), 
nicht  gesehen  worden ,  so  wurde  man  diese  Ellipse  auf  folgende 
Weise  erklMren.  Wir  haben  gesehen ,  dafs  verticale  Nadeln  bei 
liohem  Sonnciisrande  eine  Nebensonne  aul'serhalb  des  ki  eislür- 
uugen  iiinges,  horizontal  neben  der  Sonne,  iiervorbnngen  j 
wären  also  Nadeln  etwas  von  der  vetticalen  Stellung  abweichend, 
in  hinreichender  Anzahl  vorhanden,  so  würden  diese  auch  Ne« 
bensonnen,  an  jene  angereihet,  hervorbringen,  and  wenn  man 
so  die  schief  stehenden  Nadeln ,  allmälig  immer  mehr  von  der 


1  IV or.  coRim.  Pptrop.  VIII.  SSi. 

2  Ph.  Tr.  I.  219.  Wor.  Cobmi.  Petrop.  X  S75.  Vh.  Tr.  176!  3. 
Act.  K rud.  I.  B0&  Hvgeei.  BdiabV  Jonm.  of  Science  .IX.  89, 
.«ad  XUX.  lld.  , 

^  Abpikts  flifati  eiai^  solche  TOn  Scasiati  «ugestrllte  Beobach« 
taa^  aa.  Duft  Lownji  «ad  ScbdiiT  solche  Kreise  sahea,  habe  ich 
•choa 
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Verticailinie  abwelcfiend  ,  annimmt,  •©  ÄliSTt  linati  eSnen  ellipd- 
sehen  Bing  ,  in  dessen Durchschoitte  mit  dem  HorizontaLkreise  die 
iebbetomNebentonneii  8teheO|  mil  olmeSwmfel  der  inetttcalea 
Nadeln  mehrere ,  als  der  fibrigeii ,  Torbiodeii  ^ad. 

Auf  diese  Weise  mögen  in  manchen  Mlen-  dies»  EllipMa 
entstehen,  und  diese  Erklärnng  scheint  mir  genügender,  a1»-die 
von  VfiffTUaiy  welcher  horizontale  Prismen  dabei  Toraussetzt, 
jedoch  keine  strenge  Untersnchang  über  den  Weg  des  Lieiitei 
an  boiiaontalen'  Pkismen  anstelk.  Aber  anch  noch  mf  eioeswn- 
fe  Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Bing  entstehen*  Gesellt 

der 'Horizontalkreis  M'are  in  der  Xahe  der  Sonne  so  glänzend, 
dafs  er  selbst  wieder  um  jeden  seiner  Puncte  einen  ersten  Hof 
zeigen  könnte  |  so  würden  diese  vereinigten  Höfe  nur  einen  hel- 
len Raum,  begrenzt  an  der  $teUe,  die  22  Grade  ▼on  dem  finde 
jenes  lenehtenden  Bogens  ab  läge,  darstellen,  so  wie  FhauW" 
BOFER  es  sich  zur  Erklärung  der  Beriihrungskreise  dachte.  WI* 
re  nur  eine  sehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkr^ises  an  jeder  Seite  derSonoe,  so  entstanden 
^  zwei  excentrische  Kreisriqge,  so  wie  Schult  sie  beobechtete« 
Es  bleibt  dabei  nnr  anCTallend,  daTs  sie  genau  symmetrisch  an 
baiden  Seiten  der  Sonne  liegen  K 

Eine  andere  Ab\\  cichung  von  der  gew?ihnlichen  Anordmrn? 
des  Phänomens  besteht  darin ^  dafs  zuweilen,  aber  doch  sehr 
selteni  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes  kleiner  als  22  Grade  ist. 
Müsse« VBR0BK  behauptet,  dafs  am  23*  Pabr.  17^  ain  sol* 
'  eher  Ring  anfangs  23  Gr.  Halbmesser  gehabt  und  nach  1^26'  sich 

bis  auf  184-  Gr.  verkleinert  li.tl  r  2, 

Solche  Ivreise^  deren  Halbmesser  andere  als  die  gewöhn- 
lichen Abmessungen  liatte,  sah  auch  Revbk  in  Pont-Andemer, 
Es  erschienen  drei  Cirkel,  welche  die  Sonne  zum  Mittelpnncte 
\  hatten;  der  Durchmesser  des  kleinsten  ^35*»  desdiitteussTO*« 
Ein  vierter  Kreis  hatte  sein  Centrnm  im  Umfange  des  ersten, 
sein  Umfang  e>ng  durch  die  Snnne  und  berührte  von  innen  den 
gröisten  der  dm  concentrischen  Kreise.  Durch  den  Reruhrungs* 

1  Man  bat  sawenetf  gans  nahe  fiber  und  ottter  der  Sonne  Ne« 
bensonnen  geteben  ^  die  ich,  alt  nicht  an  na^enn  VhSnemeo  gehörend, 
>  hier  nicht  tahe^  hetraehte:  wenn  solche  Nebensonnen  nach  horisen^ 
tal  ihr  sor  Seite  stehen  klonen,  So  iHlrd^  die  Toranstetsnng  avsier 
solcher  Nebensonnen  diesen  •yoimettisehail  Stand  erklSren. 

i  Mm.  de  Paris  1796.  S7. 
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•inniger  mit  den  eonTezen  Seiten  berithiten ,  so  dab  üiTe  Tan» 

gente  gegen  die  Sonne  ^gerichtet  war;  dies»  sowohl  als  der  vier- 
te \varen  farbig,  die  ersten  drei  dagegen  weifst  - —  Dieses 
«chctint  ako  ein  gans  andres  Phänomen  gewesen  zu  seyo  ^.  , 

Bei  einigen  SQnst  regelnmfiilgen  Erscheinungen  Yen  Neben« 
sonnen  haben  sich  noch  mehren  Bogen  als  gewöhnlich  •gese.igli 
Zum  Beispiel  sali  Ravstvcv  bei  dem  oft  erwähnten  schOnen 
Phänomene  am  27.  März  iS'lß  zwei  Boijen ,  die  sich ,  gegen  die 
ßonne  concav,  von  dem  höchsten  Puncto  des  innern  Ringes  in- 
nerhalb des  dortigen  Beiüiiriingsbogens  bis  an  diesen  erstreckten» 
Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  Init  hr,^^^] 
li3  bexeiohneten  Bogen  noch  durch  h  'gehende  Bogenslticken, 
nnd  Ha  glaubte  ihre  VerlÄngernng  oberhalb  h  sehen. 

Als  qanz  anders  nni:]^pryrdnet  mnfs  man  wohl  das  I'hanoinen 
ansehen^,  wo  vier  Kreise  durch  die  Sonne  gingen,  und  einer 
«m  die  Sonnt»   Ebenso  folgendes ^ :    Bs  eischien  erslitch  «dir 
gewiMinUche  eiste  Ring  und  in  seinem  obem  Puncto  eine  hellb 
Nebensonne;  nm  diese ,  als  Mittelpunct ,  ging  ein  Bweifer  IM 
von  doppelt  so  grol'sem  Durchmesser  als  der  erste,  in  welchem, 
horizontal  neben  der  ersten  Nebensonne,  zwei  Nebensonnen,  an 
jeder  Seite  eine,  standen.   Diese  letztem  waren  wieder  Mittel^ 
puncto  von  swei  hellen  Kreisen«  —  Dieser  Bfscheinnng  eini-  - 
gennafsen  ühnlieh  ist  eine  von  BnAtrv  in  einer  Zeichming  dsr^ 
gestellte.    Da  jeder  hinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  tun  sich  <^eben  kann,  so  ist  eine  solche  Verviel- 
fachung der  Kreise  niciit  unmijglich  aber  diese  £rscheiaangen 
Sind  xn  nnvoUkommen  beschrieben ,  nm  eine  Erklärang,  wie 
sie  entstanden  seyn  mOgen ,  zu  Tersnchen. 

leb  schKefse  diesen  Artikel  mit  dem  Wunsche,  dafs  kiinl^ 
UQ,e  Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  H($fe  und  andern 
Kreise  geben  mOgen,  indem  nur  so  die  richtige  Theorie  entdeckt 
und  die  hier  angegebene-rotweder  bestätigt  oder  widerlf>gt  wer- 
den kann«  JS* 


1  Ftfruasae  bnU»  de  math.         JanT.  p.  56« 
1t  Kleinere  Albge  sind  aoch  apgagebaa  in  Edtnb.  phil.  Tr.  X^* 
IV.  «od  von  Brenn  in  Nor.  Comoi,  Petrop.  VI.  4t&. 
$  Sailmane^mnei^  ioera.  XI.  S68. 
4  Edinb.  Jearn,  of  adooee  Xllf*  11^ 
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.     •    H  o  h  1  s  p  i  e  g  e  1. 

Spoßulam  comavurn*  Miroir  oooeam  GoMfaiit 

Mirror. 

Unter  diesem  Namm  sind  eile  die  Spiegel  begriffen*,  deren 
IhDinme  Oberfläche  deu  Gegenstande  und*  folglieh  auch'  den 

Beobachter  äie  hohle  Seite  "zukehrt.  Der  parabolische  und  der 
sphärische  Spiegel  Jioipmeii  vorzüglich  im  wirklichen  Ge- 
'brauche  vor  K 

Der  parabolische  Hohlspiegel.     Speculum  paraho- 

Ucumj  MiraMT  paraboliqiie ;  .  Parabulical  JÜirnnr* 
Seine  Fem  ist  die  eines  penboUscKen  Konoids,  oder  sie  stiinflit 

mit  derjenigen  kriimuirn  Flaclie  überein,  welche  durch  Umdre- 
hung einer  Parabel  um  ihre  Hauptaxe  entstehen  würde«  Diese 
üxe  heifst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  alle  durch  sie 
gelegte  Ebenen  bilden  init  dem  Spiegel  parabolieslie  QiieraciwiMa^ 
die  einander  vollkommen  gleich  sind. 

Wenn  auf  diesen  8{)iegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel  eof- 
f allen ,  so  werden  sie  alle  genau  in  einena  einzi|Ljen^  in  der  Axt 
des  bpiegels  hegenden,  Puncte  vereinigt,  welcher  der  Brenn' 
punct  der  Parabel  hmSat*    Die  Parabel  hat  nämlich  die  JBigeO' 
achafti  dafs,  ^wenn  man  von  einem  Flincie  in  ihr  eine  Lime 
g^^an  den  Brennpunct  zu  und  eine  mit  der  Hanptaxe  parallel 
zieJit,    diese  beiden  Linien  gleic  he  ^^  inkel  mit  der  Tangente 
machen;  da  niui  >eder  aul  den  Hohlspiegel  aulLiilende  Strahl  so 
zurückgeworfen  wird,  deTii  der  zuräokgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  der  Tangente  einschliefst»  wie  der  ein£iUendeStrskl| 
80  Mrifd  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  StnhL  in  den 
Brennptinct  surtfckgeworfen.    Diese  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  voUkommnes  Bild  desjenigen  Punctes  heivor  |  welcher 
in  der  Axe  und  zugleich  sehr  entfernt  liegt« 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  xa  erhalteei 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  paraboUsohen  Spiegels^  Ich 
stelle  daher  darüber  keine  Untersnchung  an.  Dagegen  ist  die 
Frage  wiciitiger,  ob  denn  der  paiabüUscUe  Spie^^el  auch  Strab« 


*  1  Eine  Anweednog  dea  elliptiaeben*  epieysls  knanst  un  Art* 
Iret ke^  vor. 
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len,  ivelclie  «war  unter  neh  ptnlltl  etn&lWHf.»  aber  nk  äet 
Ak9  einen  Ueinen  Winket' maehen,  gut  na  cSnem  Bilde  Tereim** 
ge  i  denn  de  rnt  betSeobecliliUigen  <enttntttyr  Gegemejnde  dech 

nicht  i^eio  den'P^nct,  welcher  genau  in  der  Axe  liegt,  son- 
den?  auch  die  benachbarten  Puncte  deutlich  zu  sehen  verlaii- 
gen^  ao  kommt  es  auf  diese  Untersuchung  allerdings  an. 

Es  sey  D  P  ein  solcher  Strahl ,  der  nnler  dem  Winkel  a  a  j 
gegen  die  Axe  geneigt  eioffUti  und  U  Z  sejr  derjenige  mit  ihm 
parallele  Strahl,  welehtr  die  Parabel  in  Z  senkrecht  trifft,  also 
in  sich  selbst  reflectirt  wird,  dann  können  wir  die  Diirclisclniitts- 
puncfe  suchen,  wel||)ie  die  übrigen  zurückgeworfenen  btrahien* 
mit  Z  U  bilden.  ,  ,  ' 

De  ZU  die  unter  dem  Winkel  an  a  gensigte  Nonnallinin 
der  Parabel  styn  soll,  und  bekeendiob«  (wenn  eines  Pnnctse 
in  ^der  Parabel  Abscisse  =  x,  Ordinate  =a  s  ist,  und  der  Pa«- 
rametei  =      der  fyieigungbwiokel  =s  {  dar  NormaUinie  gegen 

die  Axe  durch  Tang.       —  gegeben  ist,  so  sind  des  Pnnctes 

P 

Z  Cooidinete»,  s*'  aa  -f  p.  Teng«  a;  xT  sa  ^  p.  Tang. *  »  und 
trenn  man  einen  Pnnct  der  Linie  UZ  durch  auf  einander  senk^ 

rechte  Coordinaten  u  und  v  bestimmt,  so  ist  v  =:  (x'  +  4*  P 

—  u)  Tang,  c*  ==  (i  p      ^  p  Tang.  •  a  —  ii)  Tang.  a.  Für 
jeden  andern  Strahl  D     der  mit  U  Z  parallel  einfallt ,  sey  P  R 
die  dem£in£aUspun«le  zugehifnge  Normellinie»  also  Tang.  PR  Q 
^'  2« 

S3  Tang«  { S58  —  ;  dann'  wird  der  Winkel  ASP,  unter  wel* 

P 

chem  der  zuriichgeworfene  Strahl  die  Axe  iiiilt,  =  2  ? —  a, 
AS==x-4- S  Q  =  x  +  z  Cotang  (2  1 — ^o),  also  giebt  die  Glei- 
>ckung  für  jeden  P  unct  dieses  Strahles  ▼  k(x  -f*  2  Cotang  (2 1 — a) 

—  u')Tang.(2C— a)     oder  V  «  fx—u')  Tang,  (2 

und  dbser  letstere  Strahl  schnesdet  den  suerst  hetnchteten  da« 
wo  u  3  u ,  V  SS  V  ist. 

'       Um  diesen  Dnrcbschnittspunct  fiir  unsem  Fall,  wo  a  so- 
wohl als      weiches  ici)i^=  {a  rennen  will ,  klein  sind ,  hinrei- 
chend genau  su  finden^  setaie  ich  Tang.  (2C— «)  =  (2£ — 1)  a 
(2t^l)  'a*  «nnd  ebenso  Teng«  a^a^^a^»  Denngeben^ 
die  gleich  gesetzten  Wexthe  von  tssv',  ^p  (o-)-i-.A*) 

=  ip5*  (2$-l)  a^-u  ((2g— 1)  a  +  *  (2S-1)* 

+  *p({«  +  *6*«*i 

Diaitize 


oder  u  =!  |p  +  ^ — g  pa*.  . 

Für  jeden  Punct  P  also,  für  welchen  die  Normallin?«  Jen 
Winkel  =:$a  mit  der  Axe  einschliefst,  ist  die  Lag«  desUufdi- 
•olmittipuDcteft  nit  49m  mittlern  Strahle  durch 

und  ▼  sas  (j.  p— v)  (a  +  4  a*)  H- i  P  t 

oder  ▼  e=±  i  pa  +  (tV  — *S)  poS 
t)MtimTnt.     Der  Vereini«;ungspiinct  fiir  die  unendliclf  nahe  ba 

z  eioiaUeoden  Strahlen  ist  also ,  weil  dort  §  =  1  ist,  durdi 

n"  «  t  p  +  i  piiS 
—  *  pÄ-fi-pÄS 

'{»•sfiinint.    Die  Al>w«tckiiiig  Tan  'difMm  Paacte  i#t  i^ii^ 

was  eine  UndeiulichkeU  *ies  Bildes  licrvorbringen  kann,  lUlÄ 
diese  iüt  für  u,  als  Längen  -  Ab\veichung.=  -J  (1 — pa*,  , 

für  V ,  als  Seiten  -  AbweiohuDg  ss  ^    — 1)  p  a'  • 
IBeide  sind  folglieh  dem  Abstände  as  a  von  dk«B  mbIi« 

-Techt  «nfibllenden  Strahle  proportioDal,  fallen  eher  bei  deiKbie* 
heit  des  a  immer  geringe  ans. 

Der  sphärische  Hohlspiegel;  Specuhua 

spliaericum  cojicavum;   Miroir  splieritjue;  Spheri- 

cal  Mirror^  ist  ein  Theü  der  hohlen  Kugelfläche«  Die  Axb 

des  Spiegds  heifst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  dtr 
Kugel  Miltclpnnct  gezogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spi«' 
gel  als  durch  einen  Kreis  begrenzt  annimmt ,   "weicher  dann 
•anf  diese  Linie  senkrechter  ParaUelkreis  ist» 

1.  Wir  wollen  nna  den  Vminignngspvnct  fnr.Strahhe 
suchen,  welche ^  von  einem  Pnnele  m  der  Axe  an^thee^i 
J^^'Vom  8{iipgel  zurückgeworfen  werden.  Es  scy  Cß  der  Hall^• 
messer  des  Hohlspiegels  =  r;  C  A  =  a  der  Abstand  des  leoch- 
tenden  Punctes  Tom  Centro,  and  BCD==^  der  Winkel,  v^^^' 
eher  den  Pnnet  des  AnOmllens  bestimmt   Dana  ist  Tang.  CD  ^ 

es  -^^Qq^    )  und  da  für  den  zurückgeworfenen  Strahl  D£f 

»r^      At-^n  nwr        r.Sin.CDA  ar 
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treffeOj  i^t  'y/  ^elu;  klein,  aL»o  /e  kieiner  <y/  iAt|  de&to  näher  .  k 

CEs  . 

0ieiet  Attsdni^  gitbt  4m  Stallt  des  Bildes»  Es  lüit  sieh  sKoMr 
Ueh  «rigsB,  ddb  westt  glsieb  di«  eatMnitefeD  tesUs»  ßdi 

nicht  tzenau  hier  verainigen ,  dennoch  div  hier  m  'cinent  sefar 
kleinen  Kaiime  vereinigten  Strahlen  so  überwiegend  sind  ,  dafs 
sie  ein  Bild  des  leuchtenden  Punctes  geben  ^  welches  ireiUch 
dadurch y  dafs  die  entfeiotsren  Strahlen  nicht  strenge  io  densel- 
htn  PuDct  hommen,  ein  wenig  imdeatUch  wird.  Auf  diese 
Abweichung  wegen  der  GstCalt  des  Spiegds  kAflins  ich  asab? 
her  zurück.  *    ^  ,» 

2«  Dieses  Bild  nimmt  einen  verschiedenen  Platz  ein ,  fe- 
nachdem  der  lenchtende  Ponctin  der  Axe  eine  andere  Stelle  er** 
hilf.  !•  Wean  er  ungemein  ent&mf,  » 8ta«0O  ist,  öder  die 
Strahlen  psnliel  esofiüleni'soist  CB  »{.r,  jsnd  dieses  isl  dit 
Br0mM»9it0' d9B  Spiegels,  wo  nSanlich  dio  von  anendÜch  ent«» 
fernten  Gegenständen  her  kommenden  Strahlen,  z.  15.  die 
Strahlen  der  Sonne,  sich  vereinigen«  2.  Bleibt  a  positiv,  odet 
liegt  der  leuchtende  Pnnct  notoh  jenseits  dM.Miife»lpiinctes ,  so 
ist  CE  kleiner  als  r,  .oder  das  Bild  rticdit  gegen'  den  Mittalrr 
punot  Sil,  je  kleiner  a  wird.  3.  Ist  a  nagatiy',  das  heifst,  liegt 
der  leuchtende  Punct  zwischen  dein  Miltelpuncte  und  dem  Spie- 
gel,  50  wird  CE  negativ,  und  so  lange  a  klt-iiier ,  als  ^  **>  ^^^» 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des  Mittelpuncts  ange- 
hen lassen  I  wo  die  Strahlen  sich  sammeln.  •  Offelthar  |i^gt  iftct 
das  Bild  da  9  wo  im  zweiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wand  fetzt  der  Gegenstand  sich  da  hefindet,  wo  im  zweited 

lalle  dos  Bild  hm  fiel.    -4.  Für  a  =  —  4-^'S^CE  =  sX,  das 

ist,  die  Lichtstrahlen  y  die,  aus  dem  Breunpuncte  auilailen ,  w^c« 
den  paidilti  zurUckgewuilen.    5.  iöt  a  b,  so  giebt 

die  Formel  CE  =  ZZl^JZJL-^  ^  r  +  i'* ,  aUo  das  Bild  hin- 

ter  dem  Spie<^el,  und  zwar  um  desto  entfernter,  je  kleiner  b  ist. 
Wenn  wir  in  den  l^ioiUspiegei  sehen,  so  zeigt  sich  uns 
'  dieses  Bild  der  Gegenstände ,  und  zwsr  sehen  wir  Bild  und  Ge^ 
genstand  gfinz  nahe  an  einander,  wenn  der  Gegenstand  die  Ober- 
flicho'des  Spiegels  beiiihrt,  oder  a  as  —  i  ist;  zieht  man  den 
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Gegenstand  vom  Spiegel  ein  wenig  zurück,  «o  ^afs  h  etwas  klei- 
ne als  4- '  wird,.  90  jch«iat  di^Bild  sich  immer  mehr  hintgr 
dem  Spiegel  von  ons  zvl  'entfenien  und  wird  dabei  grtflMr;  im 
Brennpimcte  gehAltea,  zeigt  derCegensfandi  den  wir  als  einen 
niiT  sehr  'klmea  Baimeiiinelinieitd  affwehen  mäuen,  Ib4in  Oüd; 
und  wenn  er  nur  wenig  vom  Brennpuncte  gegen  den  Mittel- 
punct  zu  gellt)  80  sehen  wir  das  hinter  uns  üegende  Bild  uur* 
Meker,  ohne  ihm  einen  festen  Platz  anweisen  zu  lUtaifien, 
im  Aftilbal  JSUd  gfSMigt  ist    Aäckt  der  Gegenstand  dem 

kt 

telpuncte  so  nahei  dafs  — -  -|-  x  Eleinet  ist.  als  dex  Ai>- 

•       r  -|-  2  a  ' 

stand  meines  Auges  vom  5piegei ,  so  sehe  ich  deutlich  ein  vor 
dem  Spiegel  schwebendes  Luftbild ,  welches  sich  dem  Spieg^ 
Bitherty  wenn  der  Gegemtand  aicli' weiter  vom  Spiegel  entfernt; 
kommt  der  Gegenstand  im  Mittelpmicte  des  Spiegels  ^n ,  so 

triflft  er  mit  dem  liilde  zusammen  und  macht  dadurch  den  Mit- 
telpunct  iienntlich.  Hierauf  bejuJit  der  öc^iein,  als  ob  die  De- 
genspitxe  im  Bilde  gegen  uns  zu  gehe^  wenn  wir  die  wirkliche 
Degenspitze  wn  dio<^end  des  vKugelmittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  %a  bewegen.  Die  GrUfiw  det  Bildes  werde  ich  naditier 
bestimmen,  und  zugleich  erw&bnen,  wirum  diese  Bestimmang 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3»  Für  Strahlen  y  die  nicht  sehr  nahe  an  der  ^xe  einfallen^ 
findet  eine  Abweichung  von  dem -eigenttiahen  Punete  des  Bildes 

statt«  Da  wir  für  solche  Stralüen  CE  all£emeiD  =  — ;  "x*^  

•      -  •  r -f  t?»Cos.t/; 

fanden,  so  schneiden  sie  die  Axein  einer  Entfernunii  vom  Bilde, 

s  r "  '        a  r  ' 

die  =  — ; — TT — >.        —  ■  ■'    u    ist,  ijind  dieses  wäre  die  Ab- 

treidinng  nach  der  Lünge ,  die  för  a  s  co  in  1  r  (See.  ip  —  1) 
übergeht.  Die  Entferaim*  des  Strahles  von  derAxe  an  der  Stelle, 
wo  er  neben  dem  Bilde  vorbei  gelu  oder  die  Seiten- Abweichung 

teiaseg««.,  Tang.  (CDA+V;) 

und  sie  geht  för  a  as  od  in  j-  x  «  Tang.  2  V  (^^^  ^^1)  ^ber* 
Da  aber  %fß  doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  kann 

die  von  t//  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickeln  nad 

hält  nahe  genug ,  , 

a '  r  xl/  ^ 

liir  die     n - e n •> Abweibhang  = ; — .  „  ^.  | 
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,   für  die  Seiten  -Abweichupg  ==:_^-_  ; 

1-      iör  a  «0  geht  jene  In  «4.  r  1^», ' 

-  diese  in  s=  i  r  ^* ,  üben  -i^.^ 

Für  StxaUen »  fie  geneigt  gegen  die  Axe,  aber  unte^  eio^ 
pitallel  einfaUen,"  ist  hier  keine  neue  Betrachtung  ndthig;  sie 
bringen  auf  dem  mit  ihrer  BicKtnng  paratlelen  Radius,  ein  Hi)«! 

genau  so,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor,  und 
die  Formein  für  die  Abweichung  sind  also  die  eben  angefüiirten* 
Wollte  man  wissen,  ob  ein  parabolischer  Spiegel  für  solche  von 
äer 'Axe  abweichende  Strahlen  bessere  Dienst^  leistest  als  eii| 
Sphärischerl  so  müTste  man  so  rechnen.  Er  sey'  des"pära$o1vl 
sehen  Spiegels  Brennweite  =  f,  also  p  tS2'4f,  so  war  die  oben 
gefundene  Formel  für  die  Seiten  -  Abweichung  pa*  — 1) 
s=4fa'  (5 — 1),  die  halbe  Breite  des  Spiegels  kann  hier =12 f^a 
gesetzt  werden ;  eigentlich  s=2f  Tang^Sii^  und  wenn  'diese  =  z 
heUst  I  so  ist  also'  die^eiten  *  Abweichung  ^  |  a  *  (z^2  f  a)  | 

iMun  sphädsoiwi^  Spiegel  hingegaa  ist  da  ss  iip*  sf. 


8f*' 

weil  2f  V  =  2      Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 
nun  a  immer  sehr  klein  ist ,  so  wird  -j-  ^  a  ^  (z*-*2  f  a)  allema^ 
z 

Jdeiner  als  -^^i  Ware  z.  B.  a  =s  i  Grad  s  0}009  und 


z  =:  0,4.      ^^as  etwa  einem  Bogen  von  12  Graden  entsprich^ 

SO  ist  beim  parabolisciien  Spiegel 

£iirz  es  +  0,4  f ,  die  Abweichupg  ä  0,000023 

fürs  =  — 0,4  f,  diese  aber        s=:  a000025 

Beim  Kttgelspiegel  «ftOOS. 

4.  Um  die  Vergröfsemng  richtig  zu  schätzen ,  welche  die 

Hohlspiegel,  namentlich  die  sphärischen ,  bewirken ,  inufs  man 

Folgendes  überlegen.     Wenn  Aa  der  gespiegehe  Gegenstand ^1^* 

ist}  so  ist  für  den  Punct  a  die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 

anzusehen  I  und  das  Bild  e  wird  eben  so  bestimmt ,  wie  vorhin 

'das  Bäd  E.   Da  nun  Ea  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

*  CE  ' 

£Ca ssaCAliegty  foist oEasaA  .  — yunddaswirklieham^  \ 

stehende  BUd  ist  gillCier  als  der  Gegenstand,  wenn  CE^CA 
i^t;  im  antgegengfset^ten  Falle  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  statte  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 

dam  Spiegel  liegt.    Ist  Gg  ein  solcher  Gegenstand,  &o  können 
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wir  h  al9  das  DÜil  voii  g  nnd  H  aU  das  Bild  Wpn  O  ameheo. 

E»  ist  aber  Hh  allemal  ^riiUer  aU  Gg  und  zwar  desto  mehr, 
ie  weiter  Mnter  de^i  Spiegol  did  I^uroMcinumpaa^o  des  Ztt- 
riickg«woifeii9D  SitaMm  mit.  der.  Ax«  M^gen, 

Diese  Bestiiniiiangen  ^Iten  wenigstens  tiwwlie  getun  £at 
Sfiähten,  die  der  Axe  nahe  einfallen;  '  steht  'das  Auge  <lagegea 
80)  dai»  e6  ^tralilen  eilialt,  die  vuin  Uaiidc  des  Spiegels  z.urü.cL- 
geworfen  werden,  so  versetzt  er  daiiBild  dahin,  wo  sieh  zw« 
Linien  schneiden,  die  als  zurnckgeworfene  Straiüen  das  Acze 
bei  wenige  veränderter  Stellung  treffen«  ..Stellt  znm  BeisjpielK 
einen  Pnnet  vpr^  derssen  Bild  das  Äu^e  Q  im  Spiegel  eielit,  se 
inufs  es  Bei  richtige i  Aufmerksamkeit  das  Bild  nach  L.  setzen, 
Weil  bei  geringer  Aendernn^  der  Lage  ileü  Au^es  von  O  bis  a 
e«  dem  bewegten  Auge  so  scheint ,  %ls  ob  die  reilect^rten  ^trali- 
MO  von  L  ausgingen.  Djeser  Punct  L  ist  etwas  veracKieden 
Von  dem«  wo  eininKC  stehendes  Auge  den  Gegenstand  hio 
versetien  wurde ,  K  C  aber  ist  fiir  d!en  Punct       ab  Axe  des 

Spiegels  anzüithcn. 

Da  es  wegen  dieser  ungleichen  Lage  des  Punctes  JL  keinen 
in  völliger  Strenge  als  wal^ren  Ort  des  Bildes  anzusehenden 
Punct  giebt ,  so  hat  Kästmiui  die  Bestimmung  der  Vergrö£^ 
rung  im  Hohlspiegel  von  einer  andern  Seite  aufgefafst.  Weno 
ain  Gegenstand  im  ebenen  8(uc^ci  gesehen  wird,  so  zeigt  er 
sich  uii>  unter  einer  be.stiüjiiiten ,  scheinbaren  Giöfse,  unter 
welcher  scheinbaren  Grobe  zeigt  er  sich  uns  im  Hohlspiegel? 
£•  sey  der  Gegenstand  ein  TJieil  des  Radius  C£,  und  O  das 
^l^'Angef  man  soUle  nun  eigentlich  fragen,  wenn  Ü,X,  gegebene 
Puncto  sind ,  wo  liegen  die  Puncto  V ,  Y ,  von  'welchen  die 


flcctirten  Siralileii  1:1  da^  A  u^c  künaiieii  ^  Da  aber  die  allgemeine 
"Beantwortung  dieser  trage,  von  der  ich  nachiier  noch  mehr 
sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Formeln  führt,.  SO 
will  ich  für  einen  einaelnen  Fall  die  Auflösung  umgekehrt  su- 
chen, nämüch  wo  liegt  U,  wenn  O  .  'un^  V  g  g  ebene  Ponete 
'sind,  fes  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  =r,  CO:;=snr, 
AOV  =  t^,ACE  =  «;  so  findet  man  Sin.  O  V  C  =  n.  Sin.  { 

4Midovc  =  cvüi\CA=i4- oro^  ; 

Arn  r.  Sin.  OVC  . 

und  CU  «        ^a  +  i  +  UOVt)  * 

Es  sey  als  einzelnes  Beispiel  n=l,  CössCX,  ACE 

SS  30  Grade,  und  nun  l  =  5*  und  C:=^^  dann  wird  Cü 
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=  0,123257  .  f  5  CX  =  0,140657.  r.    HS«  würde  also  UX 
8=  0|0174.r  «iltet  dtai  Winkel  !•  eitclieineiij    Wlre  dagegen  ' 
1>ei  V  ^ib  etaieir  Spiegel  atif  C  V  settkrechl  enfgestellt,  ao  siffae 
^es  Auge  O  das  Bild  Von  OX,  eo  ills  ob  es  sich  in  ux  b^nde,  - 

und.  es  war«?  d«r  senkrechte  Abstand  des  Bildes-  u  hinter  den' 
Spiegel  so  grofs,  als  der  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
U  vor  dem  Stiegel  |  aUo  w  u  =  w  U  =  CV=  CU  Cos. U C  V 

l)er  Abstüid  Ott  Ist  H 
^  J  (CV  +  wtt  +  dO.Coi.  VCA)«  +  CCü.Sin.VCUi 

j         •  -  +  CO.Sin.  VC.A)«| 

'    <+(CÜ.Sim(a+$+2.0VC)+ aSiiu  (C+OVC))«] 
Eben  eo  wird  Ox  gefanden  und  imm  %0u  beiecbüet.  ' 
ta  nnsenn  Exempel  wird  * 

Wtt=(r— CU.Co«.40*)  ond2X=a  (r  —  CX.  Cot,42«) 
^."^^  1  (r  4-  wu  +  r  .Cos.  10^)»  +  (CÜ  .  Sin.  45*»l 
^^—T  \  +r.Sin.  lOM'l 

n  -.tr  +  «  +  »  •Cpe.12*)»  +  (CX. Sin.  48-1 
^"^—y  {  +röin,  12*vi 

axssÜX,  aUp w« 8 0,90558 $cx» 0^863473 
O  u  =  2,9022  ;  O  X  =  2,8906. 
und  daraus  x  O  u  ungefähr  20^  ^    Der  sphagrische  Spiegel  zeigt 
das  fiild  etwa  dreimal  so  gro£s. 

'  5»  Die  ellgifmeine  Aoflänuig  des  Problems)  ans  der  gege«  * 
beaen  Lage  des  gespiegelten  Puncteannd  des  Auges,  den  Panot 
des  Spiegels  lu  finden ,  wo  der  Strahl  «nröckgeworfen  wird,  ist 
aiemlich  schwierig.  Wenn  O  das  Au^e ,  P  der  leuchtende 
Pnnctist,  und  ACB  den  Winkel  PCO  halbirt,  welche^  an 
des  Spiegels  Mittelponct  entsteht,  so  sind  OO  =  a ,  CP  =  a', 
BCOssBCPassflt  gegeben»  X  sey  der  gesuchte  Piinct  der  ^ 
ZoruckWerfuiig,  ACXs==9),  sosoUPXCafeOXCsejrn,  £s^ 

»     .  ^-^^         a.Sin.  (a  +  tr)       «  * 

ist  aber  Tang.  O XP  as  ^\    r  r 

•        ^      r  +  a  Cos.  (« +  7^) 

a' Sin.  C« — Ii) 
und  Twg.  rXC  =^  t+.iCo».  (a-ly)" 

abo    r.a.Sn.  (a  +  y) —t*'.^  (n— *i^8il>.39. 

1    Vcrgl.  KXsTinn  de  objpctl  in  spcc.  sphaer.  visi  raaßaitudiue 
apparente.   £ior.  Qommcatorü  ooc.  Guiliu^.  VlU.  11^. 

Y.  iia. 
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5i4    '  Hohlspiegel 

und  hieran»  müTsto  tp  gefunden  wefden.  Mftn 

r  Sin.  «  (a  — a)  +  r  Cos.«  (a  +  a)  Tang,  Saa^Siii.^ 
und  diese  Gleichung  ralional  gemaclit,  uad  so  aiisgedriickt,  dals 
sie  nur.  Sin«  Oüer  Cos.  9)  entiialt,  int  vom  vierten  Grade. 
K^kSTVKR  giebt  eine  Methode ,  um  etwa»  |eiciü«c  dea  Zweck 
durch  indirecte  ^ofltfauDg  su  endbchen  K 

6.  Die  verschiedenen  Meinungen  über  die  Lage  des  Bildes 
beim  Hobbpiegel  scheinen  mir,  nach  dem  eben  darüber  iVLitge- 
theilten,  keine  ausführliche  Darstelhing  zu  verdienen,  da  der 
Grund  y  vranim  nicht  alle  in  den  Spiegel  sehenden  Aogon  d» 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.  Sehe« 
EüKLiDES  bemerkte,  clafs  das  Uild  in  dem  Radius  üc^e,  wel- 
cher durch  den  abgespiegelten  Punct  geht;  Bahrow  bpstimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer,  nämlich  er  liege  in  der  Spitze  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels.  Aber  diese  Be- 
stimmung gilt  nicht  mehr,  wenn  das  Auge  weit  von  dem  Radius 
entfernt  ist,  wö  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,  weil  es 
zwar  einen  Punct  giebt,  der  fiir  viele  Strahlen  als  Spitze  eints 
solchen  Kegels  gehen  kann,   aber  nicht  für  aile«^  Tacqust 
nimmt  auf  diese  Verschiedenheit  zwar  Rücksicht,  indem  er  das 
Bild  in  den  Punct  jenes  Radius  setat,  wo  der  zum  Auge  kom- 
mende reflectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestimm- 
ter Grund  da  ,   warum  wir  ^as  Bild  gerade  da  zu  sehen  glauben 
sollten^.    Für  eine  Stellung  des  Auges,  die  weit  von  dem  Imi- 
din s  ab  liegt,  in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  befindet, 
tiifit  die  (nach  Gkhi^er^s  Angahe)  von  Brbvogb&  geHnbeite 
Meinung ,  das  Bild  liege  in  dem  Perpendikel  vom  leuchtendea 

Puncte  auf  die  im  Ilcilectinnspuncte  l)i  vulncnde  Ebene,  elWdi 
besser  zu^;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche iiegeise)!!. 

Einige  andere  hieher  gehörende  historische  Bemerkungen 

kommen  im  Art.  Brennspiegel  und  i^aiopirLL  yüi.     Leber  die 
Anwendung  s.  Sfiegdteleakop.   '  *  '  jK» 


i  K^.  Commentarii  toft  GoUiog.  ITJL  9t> 

,      2    fiarrow  Icct.  oyU  JLect,  V«  ,  , 

B  Catoptrtca«  J.  prop.  20. 

i  J^lst.  a4Xe|plerom  icn|eaa.  Sp.  CLL  oad  a^AtBumaT  oposca- 
let.  1. 
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H  o^r  i  z  o  n  t 

Gesichtskreis;  Horizon;  Circulus ßnitor^  THo- 

rizon ;  Hoftum*     Wenn  wir  anf  «n«r  gas»  freiaa  Ebene 

oder  auf  dem  Meere  um  uns  sehen,  so  scheint  uns  die  IlalbJ^u- 
^el  des  Himmels  ia  der  Ferne  auf  der  Erde  aufzuliegen;  der 
Kreis,  welchen  wir  hier  als  Grenze  der  sichtbaren  Himmels- 
kngel  waUrnehmen,  ist  der  Horizont,  der  begrenaende  J&reis 
(o^/^£<v,  begrenaen).  Die  Himmelskngel  mit  ihren  Sternen 
umgiebt  freilich  die  ganze  Erde ,  aber  da  unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  Gesichtslinie  durch  die  Erde  gehen  müfste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichtslinie ,  wel- 
che die  Obeiilä^e  der  Erde  berührt,  .  zügleich  die  letxt^ 
welche  noch  die  Himmdskttgel  tiifft,  oder  sie  tnSh  eben  jene 
Grenze,  den- Horizont.  Wenn  unser  Ange,  wie  es  oft*  genng 
der  i'  all  ist,  bich  naiie  an  der  Oberfläche  des  Meeres  befindet,  so  ist  » 
die  Üeriihrungsebene  an  den  Piinct  der  Erde  gelegt,  wo  wir  uns 
gerade  befinden,  diejenige,  welche  unsere  Aussicht  begrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren  Horisontes .  nnd  nur  die  Ge* 
genstände  sind  sichtbar/  welche  sich  über  dieser  Ebene  befin-* 
den.  Diese  Ebene  verstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von 
dem  seht  iiibaren  Horizonte  des  Ortes  reden,  wo  wir  uns  befin- 
den,  und  obgleich  bei  einer  höhern  Stellung  des  Auges  iua  uuSu^S^ 
noch  Gegenstände  sichtbar  bleiben ,  die  unterhalb  dieser  bei  b 
bertthrenden  Ebene  liegen ,  indem  jetzt  erst  die  BeruhrnngsUiiin 
ad  die  Aassicht  begrenzt^  so  sehen  wir  dennoch  bc  als  die 
Ebene  des  Horizontes  an,   unter  welchen  hinab  sich  nun  un^er 

■ 

Gesichtskreis  noch  erstreckt. 

Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  über  un- 
senn  Horizonte.  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  sol« 
c)ier  Nähe,  wie  der  Kreis  ef  es  zeigt,  nm  die  Erde,  so  würde 
'bei  weitem  nicht  die  Hälfte  seiner  Bahn  nns  sichtbar  seyn,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Tlieil  derselben  über  unscrm 
Horizonte  durclilaulen.  Für  einen  entferntem,  um  den  Älitlel- 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis,  wie  hik,  ist  der  über  dem 
Horizonte  liegende  Theil  schon  grOlser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
ßer Entfernung  ktfmmt  er  dem  Hatbkreise  so  nahe,  dafa  wir 
ohne  merkilchi»  fehler  sagen  kennen;  wir  ilbersehen  den  ganr 
sen  Halbkreis.    Da  wir  nun  in  der  Astronomie  so  oft  genöthiget 

Jik2 
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sind,  ^  was  wir  abf      OberflitelM  der  Eid«  l«obachteiiy  ant 

diem  zu  vergleichen ,  was  ein  Beobachter  im  Mittelptmcte  ^er 
Erde  beobachten  wilide ,    80   ziehen  wir  für  diesen  Beobach- 
ter eine  Kbene  AGB  mib  der  Ebene  unseres  scheinbaren  iJori- 
zontes  parallel)  und  diese  heifst  der  f4>ahre  Jloriapnt.  £serli«l* 
let  nämlich  leicht,  da£i  eis  der  Erde  eehr  nahe»  Gestum  diaaen 
Horizont  ichoh  in  B  erreicht  hätte,  ehe  es  b4t  uns  aufginge« 
So  verhält  es  sich  wirklich  mit  dem  Monde.    Wenn  der  ^e  o- 
centrische  Beobachter  den  Mond  in  meinem  wahren  Horizonte 
in  B  sieht)  oder  ihn  von  meinem  Zenith 90  Grade  entfernt  sieht, 
80  Steht  der  Mond  noch  unter  metnetn  scheinkMtfen  HorisoBt» 
oder  wird  mir  noeh  kiicht  sichtbar.    Für  den  Mond  bettelt 
IVinkel  hCA^  Um  welchen  er  oberhalb  des  wahren  Horiirontes 
stehen  mulü,  ungefähr  einen  Grad,  Und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 

■  über  der  Ebene  AGB  beiindet ,  erscheint  er  in  meinem  schein^ 
baren  Horizonte.  Dieser  Winkel,  der  nach  der  bald  geringen, 
bald  grölseren  Entfemng  des  Mondes  von  uns  xuweilen  etwas 

,  mehr,  zuweilen  weniger  als  1  Gr.  betragt ,  heifst  die  JIoriMon^ 
ialparallaxe  des  Mondes.  Bei  entferntem  Körpern  ist  dieser 
Winkel  noch  kleiner,  bei  der  Sonne  zum  Beispiel  nur  wenig 
Uber  8  Secunden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiede 
nicht  das  Geringste  mehr  tu  bemerken ,  und  in  Besiehnng  auf 
sie  ist  daher  der  wahre  Horizont  als  mit  deip  «cheinbareil  äon* 
sobte  süsammenfallend  anzusehen» 

Dafs  der  Horizont  zuweilen  zufällig  durch  Gegenstände 
verdeckt  wird  ^  kann  oil'enbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein* 
Hufs  haben,  sondern  wit  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncto  90  Grade  vom  Zenith  entfernt  an*- 
Damach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgangs  und  Unteigangs 
der  Gestii'ne ,  und  auch  ihre  Hdhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  an  gerechnet,  so  dals  sie  den  Abstand  Vom  Zenith  zu 
90  Graden  ergänzt.  Der  Horizont  sehneidet  den  IMittagskreis 
im  Nordpuncte  und  Siidpuncte,  den  Aeqnator  im  W^st  -  und 
Ostpuncte^*  Auf  dem  Horizonte  werden  die  ^MimtUhe  vom ' 
Südpnncte  oder  MittagspundO  an  gezählt,  die  Mor^enweiU 
vom  Ostpuncte,  die  jibends^eiiw  vom  Westpuncte«  . 

/Jorizoiifaly  waagerecht^  luassergleich  ^  (Jiorizontalisj  ad 
UbeUam  compotUa  Uami  ügne  horizoAtaie|  horiiotUal 
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line)  heir^iteine  Linie,  wenn  sie  mit  dem  scheinbaren  oderwah* 
ren  Horizonte  des  Ortes  parallel  läuft.  £ine  horisontale  Ebene 
iet  gLeicbfaUs  die  mk  dün  tcheinbaren  Horisonte  paralide  Ebene, 
die  also  gf^g^n  die  snm  Zenith  hin  gesogene  Linie  senkrecht  ist. 
Da  alle  flüssige  Körper  bejm  Gleichgewichte  die  Stellung  anneh- 
men, dafs  ihre  Oberflache  eine  j^c  Lti  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zeoith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat,  so 
lieifst  die  horizontale  Aichtung  anol|  vrassergleich  und  die  Was- 
seroberfläche dient  uns  oft  selbst,  um  die  Horisontalflaehe  ni 
bestimmefi.  Unsere  Niveau^  ^  sind  solche  Wasserflüchen.  Aber 
auch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmunu  der  llori/.ontal- 
linie,  indem  schon  die  gewöhnlichen  Hleiwaagen  ,  Schroiti^aa- 
gen  y  Setzwaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhallen,  dafs 
das  herabhängende  Loth  anf  eihe  Linie  einspielt,  ond  dann  die 
ütfPMie  auf  jene  senkreoht  gezogene  Zinia  dia  Horisontallinie 
seigc 

Wenn  wir  unser  Auge  nur  um  das  Geringste  ober  die  Ober- 
fläche des  i>leereä  eriieben,  so  übersehen  wir  einen  Theil  der 
Krd- Oberflache,  dessen  Gr^Tse  sich  leicht  bestimmen  lafüt.  Km 
aay  AQss     diese  Htfhe,  C AsCD  sr,  der  Ualbmessei-  der 

£rde,  ao  Ux^-^  s  8ec.  A  CD ,  und  ACQ  ist  da^  Winkel  am 

Mittelpuncte,  welchem  der  übersehene  liogen  =  r,A  CD  zu- 
gehört, dorch  c|iese  Formel  bestimmt  man^,  wie  weit  man  Ton 
einer  gegebaneti  Höhd  sehen  kann',  oder  nmgekehrt,  wieweit 
ein  in  ge>^ebener  Höhe  äber  der  Erde  liegender  Pnnct  entfernt 
seyn  muCs ,  um  im  scheinbaren  Horizonte  zn  Gegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horizonte  erscheinen,  sind  daher  schon  10  IVIeileii 
entfernt,  wenn  ihre  üöhe  auch  nqr  5000  Fuf»  betragt,  und 
39  Meilen  ant&rnt,  wenn  sie  20000  Fnfs  beträgt.  Feuerkugeln, 
von  denen  es  gewib  ist,  dals  sie  znweilen  in  40  Meilen  Höhe 
entstehen ,  sind  bei  solcher  Höhe  260  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilen  Entfernun«;  von  der  Erde  würde  man  sie  bis  auf 
400  Meilen  von  dem  Puncto,  wo  sie  im  Zenith  stehen,  sehen 
ktfnq^n.  Die  6trahieobrechuog  vermehr|  ndch  diese  Entfernung 
tun  etwas  Erhebliah^f« 


1  VcrgT.  Jf^asserwnagi» 

2  S.  Art.  Erdi,    Tb.  III.  S.  858. 
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■ 

Künstlicher  Horizont.   S.  Spiegelsextant. 
Horopter,    S.  Gesicht  Tb.  IV.  S.  1479. 

Huudstage. 
Dies  camcuiares ;  joarscanicalaires;  canUndar  days^ 

dogdays.    Die  Zeit  vom  23.  Jwli  tis  23.  August  umfafst  die 
Hundstage.    bie  heifsen  m>|  weil  sie  bei  den  Griechen  durch, 
den  Aufgang  des  Haadsstsrns»  Siriu$  ^  bestimiiit  worden»  I>is 
jjEci^dei  Griechen  n&nlich.fing  miidem  Aufgange  desHoods- 
Sterns  an ,  der  nahe  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  dtt  Gesttm 
des  Leiwen  zusammenfällt,  und  endigte  mit  dem  Aufgange  des 
Arcturus,    der  ireilich  viel  später  ist,    als  das  Ende  unserer 
Hundstage.    So  giebt  man  gewt^hnlich  die  Dauer  der  öiroi^a  an« 
SjiosKy  bei  dem  die  Stellen  der  alten  ScbriflsteUec  angefühlt 
sind^,  gisbt  den  An&ng  dieser  Jahrsxeit  nach  Eu&tsmov  ab 
auf  den  27.  Ta^  des  Krebses  fallend  an  ;  von  dieser  Zeit  an  we- 
heten  die  Etesien  55  Tage  und  hörten  kurz  vor  dem  Friihauf- 
gange  des  Arcturus  auf  ^.  Diese  Zeit  der  Hnndstage  ist  in  die« 
ciienland  dorch  gro&e  Hitze  |  und  nach  HiFro&aATSS  lach 
durch  schwere  GaUenfcrankhttten  aasgezeichnet. 

Dafs  die  Handstage  auch  bei  uns  als  die  heilseste  Zeit  des 
Jalires  angesehen  werden ,  ist  bekannt ,  doch  fällt  die  Zeit  der 
gröfsesten  Hitze,  im  Mittel  aus  vielen  Jahren ziemlich  bald 
nach  dem  An&nge  der  Hundsti^e ,  und  wenn  wir  sie  auch  nur 
bis  zum  5^3*  August  rechnen,  so  ist  doch  gegen  ihr  finde  die 
Aboahme  der  WMrme  meistens  schon  sehr  merklich« 

Die  genaue  Zeit  zu  berechnen,  wenn  ^^irius  irgend  einem 
Orte  lieiiace  oder  co&mice  aufgeht,  hat  für  uns  zu,  wemg  Inter« 
eaae ,  als  da£i  ich  dabei  zu  verweilen  brauchte  K 

Hydraulik. 

Tlydraiilica;  Ilydraulicjue ;  Hydraulics,  l  ntpr  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sXmmtlichen  Lehren,  welche  die  Bewe- 

1  HeDaa  fon  Kausa  Ir  Th.  S.  219. 
f  HeBat  L 

8  S«  Pta»  de  orte  et  ooem  aidenim ,  oad  Art*  Aufgang* 
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gang  flüssiger,  unelastischer  Körper  betreffen,  vorgetri^en: 
da  aber  der  Nania  Ton  id^auXig,  die  Wasser -Oi^el,  herkoniDit»' 
so  ist  es'iMdd  angemessener,  den  Namen  Hjdianlik  aar  anf  die. 
techniseiten  'A  nweudangen  an  beaieben,  die  man  Ton  der  Be«* 

wegnng  des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  tiieoretischen 
Theii  der  Lehren  von  der  Bewegung  des  Wassels  unter  dem 
Titel:  Hydrodyrutmik  Yorgetruflim^ 

Die  GegenstXnde,  welche  cor  Hydraulik  g^rep,  sind, 
lo  weit  sie  in  den  Plan  des  Wttrterbaehes  geli0ren ,  fm  sämmt-^ 
Beb  in  besondern  Artikeln  ahgehandelt,  ich  erwähne  sie  daher 
nur  knrz. 

,  Der  Ausfluls  des  Wassers  aus  OeÜDungen,  dessen  Gesetze 
im  Art  Jfyilradynamik  edühttait  sind,  findet  eine  prakliscbe 
Anwendung  bei  dem  Visiren  der  Qnellett,  wodurch  man  die 
Menge  Wasser  bestimmt ,  welche  man  ans  der  Quelle  efhäh. 
Wenn  gleicfi  die  Ahmessiing  vermittelst  des  Lichgefalöcs  und 
die  Bestimmung  der  Menge  nach  WasserzoHen  nicht  die  pas- 
sendste und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe-^ 
mIS|  so  moSk  id!  sie  doch  wohl  kau  erwibnen»   Man  bedient 

-  «ch  dasu  eines  GafiUses  y  das  KreisOffnungen  hat »  nind  awat 
eine  von  1  Zoll  Durchmesser,  und  andere,  welche  an  Fliehe 
iialb  so  gTofs,  ein  Viertel  so  ^rofs,  ein  Zwölftel  so  grofs  sind; 

-  diese  dienen  zu  Bestimmung  der  Quantitäten ,  die  man  1  Was«> 
•e^U,  i  WassemoU,  ^  Wasserzoll,  1  Wasserlinie  nennt* 
Dieses  GefiUs  lälst  man ,  wilhfend  alle  Oefiinngen  gescblossea 
sind,  sich  ans  der  an  nhtersnehenden  Quelle  fidlen,  tfffbet  dam ' 
eine  der  OefTnungen  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  lange 
ab,  bis  man  die  jeninen  gefunden  hat,  welche  eben  so  viel  Ab- 
flufs  geben,  als  die  Quelle  Zuilufs  gewahrt;  hat  man  nun  dies 
Gefäfi  so  weit  gefiiUt,  dala  alle  Miltelpnncte  um  die  bestimmte^ 
gleiehe  Tiefe  unter  der  Obeifläehe  itegen,  so  sagt  man,  die 
Quelle  gebe  einen  Waseeraoll,  -  wenn  die  i  aollige  Oefflnnng 
Abflnfs  j^fenog  gewählt  und  so  weiter.  D  tfs  .sich  itlinhche  An- 
ordnungen auch  gebrauchen  Imen,  um  einen  gegebenen  W  as- 
servorrath  nach  bestimmten  Vsriiähnjssen  au  vertheilen ,  «vex* 
steht  sich  von  selbst^ 


1    BioN  trnit^  de  la  constraet.  des  instrnmens.  p.  172. 
Ton  dm  Äfarshesttmmungpn  der  Römer  bri   ihrru  WassorUMfim- 
gea  g^ebt  FaosTuics  JKachrioht  (de  aqoaa  ducUbos  orbi«  Bomae.  21  bi«  63.) 
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Di«  künntlichen  Springhrrnmm^  sie  tnögen  nun  blofs  dmrcii 
den  Onick  einer  Weseeisliiile  oder  dmeb  iigeyd  eine  beliebige 
Knfty  eis  nimendiob  eoeli  doivk  «ompiittirte  Lnft  nnm  Spii»« 
gen  gebracht  werden  ,  hangen  gleiefafÄ  VOB  den  G««etzeil  dee 
WasscransfliisHes  ab. 

Wie  die  f'Vasser^  L^ren  niokt  minder  hiermit  susamnoies-» 
gehlfren  ,  will  ich  nachher  engebenv  « 

Avck  die  vejrsohiedenen  Anten  Ton  Pumpen^  iron  Sau^wer 
km  und  Druoh$4>erben ,  gehllren  hierher,  weil  die  SchnelBglEeit, 
mit  welcher  das  Wasser  durch  die  Oeffnungen  zutritt,  auf  ähn- 
liehe  Bestimmungen ,  wie  die  de|p  G^s^hwiadigkeit  des  freien 
AosXliissiett  aus  GefaXsen  beruht. 

Weniger  theoretische  Kenntnisse*  fbrdem  diejenigen  snm 
Heben  des  Wessen»  hesHmaten  Werksenge,  die  man  K€u$m^ 
kUfMU,  Paimi09i9Fwm'k9^  Sekauftittm^  nennt.-    Dei  d*n  er* 

Sterei)  bind  es  Kasten,  die  iintpn  nüt  \\^isser  «jefiillt,  dann  liiu-* 
aufgezogen  und  oben  in  eine  iünne  ausgego{»:>en  werden.  Um- 
sin  zu  heben ,  dienen  zwei ,  veiticel  über  einender ,  horizonlsl 
nnd  psnllel  Hegende  Wellen,  «n  deren  polygoniseh  geiomM 
,  Oberfliche.sich  die  Küsten  enlegen;  die  Untere  liegt  imWesser^  > 
die  obere  in  der  Höhe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  gehoben 
werden  sdII,  und  bei  gleichmaTsi^eni  Dieiien  beider  \Vellea 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Knde^  in  gehörigen  Eotierna»v 
gen  angebrachten  Kästen,  gehoben |  um  oben  ihr  Wssselr  ans-* 
Migielsen»  Bei  den  'Potemosfsrmrde»  und  ebenso  bei  den 
fiekat»feitif§rim  wirddesWesser  in  einer  vevtiei|len  oder  f^eneig-v 
tcn  Röhre  hinaufgeschoben,  und  die  verschiedenen  Niimen  sind 
nur  daher  entstanden,  dals  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind  ,  die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  folgend 
und  in  der  R<shie  fortgeiogen,  dem  swiMhen  ihnen  eingesefalos« 
senen  Wasser  den  Ruckweg  macfaUeisetti  beim  ScbauMweAe 
bingegc  n  gut  anschliefeeade  Scheiben  oder  Schanfebi ,  die  eben 
diesen  Zn\  eck  erfüllen.  Auch  sie  sind  an  eine  über  zwei  eckige 
Weilen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  getoiste, 
KpU0  ohne  £nde  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  des  Btfuo  hinfi 
aufgeht,  und  das  nachher  oben  ansfiielsende  Wasser  binanfv- 
sieht ,  wührend  die  andere  HSlfte  hintbgebti  um  jenen  Dieut 
immer  auij»  jXeue  zu  vemgiitea  \ 
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Btwu  Äahiilidi^l  Äna'  die  SahiljpMder,  in  Klftt»|  »m 
Unfange  eina»  Rad«»  aagalit^tlai  ^  da»  Ww«  Habtn  und  obi» 
in  «na  Rinna  ausgiersen.   Kommt- as  nnv  darauf  an,  das  Waasac 

aus  niedrigen  Litndereien  wenige  Fiifs  hoch  über  einen  Dapim 
VOQ  geringer  Höhe  hinül^er  zu  hebeu,  so  ist  es  hinreichend  aü.% 
den  Wurfradern  ,  die  Buscif  beschreibt*,  das  von  daq  Schau* 
faln  anf^^efaTsta  Waasar  über  diesa  Panime  ^hinüber  zu  warfan^ 
Hiar  vifM  näniUdi  in  ainar  l^nne,  dia  an  dar  hinat^fw^rta  ga- 
drehten  Saita  daa  I^adas  ungefähr  so,  wio  aa  der  Krai$-Um-> 
fang  des  Rades  fordert,  gekriunait  ist,  das  Wasser  von  den 
bchauieln  des  lUdes  a^i  eine  ähnliche  Weise  hinau^e^chohepi 
wie  es  bei  den  vorhin  beschriebanan  Schaufelwerken  in  geraden 
Röhian  dar  Fall  war*  Dabai  ist  es  nicht  ntfthig,  diaSehaa- 
fein  sehr  eng  an  dia  Wtfnda  dar  Rinna  anscbliafsan ,  indem  bal 
sclineller  Drehung  des  Rades  Wasser  genug  aufwärts  mit  fort- 
gerissen wird,  wenn  auch  wegen  der  Zwischenräume  viel  Was- 
afiX  vorbei  laufend  wiader  in  dia  Gagend,  woraus  es  gehoben 
md»  snittck  galangt  Dlia  Riiuia ,  walcba  das  Rad  «um  Tliaii 
«Bgiabt ,  pflaigt  bar  diaaaii  Rädain  nqg  ainan  Tbail  das  rum  töw 
tarstan  Pancta  anfangmiden  Quadranten  sn  nmfiusan ,  und  en-v 
diget  sich  oben  in  eine  über  eineu  Damm  Jiinüber  geleitete 
.Rinne;  diasai  Damm  trepnt  das  zu  entwassernde  Land  von 
dam  Strpme ,  wo  da^  gaboban9  Wassar  sainan  Abflnls  fin^at; 
fba»  nmgakahrt  bifmita  aacb  snr  BaMT^^iMnmg  LandaS'odar 
mn  daa  Waaaar  sonst  ananwandai) »  diasaa  TQin  Stroma  ans  ii^ 
jene  Rinnen  geLiacJit  werden. 

Die  unter  dem  iNamender  Arclii  medischen  TV  asser  sehr  aii'^ 
h§  und  dar  Spiralpunipe  bekannten  Weriizeuge  zum  Heben 
dan  WMiars  worden  in  aignan  AnijMln  arklart  wavdan.  Anck 
Lasmoom^s  Sang  -Sohwnng  «-Masobina  ¥  g«b((rt  su  4«li WmIev 
sepgen ,  um  Wasser  au  haben« 

Eine  andere  Hacptclasse  von  Maschinen  sind  die  verschie-r 
denen  if  assermukUn ,  die  ebenfalls  der  Hydraulik  angehören« 
,Wia  man  dia  Wirbnn^  dias^  Wwaiiädac  baiutbailaa  nn4  Itfr 


btae«  1.  Th.  50.  —  8chdpf«rerVe,  wie  sie  noch  jetzt  In  Aegypten 
angewandt  werden ,  bcachreibt  Niebüha  ,  Eeif e  nach  Arabien  I.  148. 

1  BdscH  HYdiaalilu  §•  dS,  aad  Kimwaw  Machanik  «ad  Ujdsna» 

Uk.  8.  442.  .  ' 
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rechnen  kann ,  wird  io  einem  eignen  Artikel  gezeigt  werden ; 
dttCi  sitf  ftber  d^nn  cor  Betreibüng  alhr  Amn  Ton  MaMhiMi 
«bgewendl  weiden  kOnnm,  laut  mch  woiü  libeneh». 

Als  ein  eigner  Zweig  der  angewandten  Uvdrod^Qamik  ver> 
^ienthier  noch  die  Utdrotb^hitik',  Wast^^Mukuiutt ,  urM^ 
Aviura  hydraulica»  erwähnt  zu  werden,  d^  aneh  sie  aaf  Pnn- 
cipien  der  Physik  bemht.   Von  der  einen  Seite  freilich,  so  fem 

sie  blofs  eine  besondere  Anwendung  der  Baukunst  ist ,  umfafst 
sie  Vieles,  dessen  Erörterung  nicht  liierher  gehört,  aber  bei 
denjenigen  Theilen  der  Hydrotechnik ,  die  sich  an  die  Pixjsik 
anschließen «  mafs  ich  einen  Augenblick  veiweilen. 

Cs  sind  vorzüglich  füül  Zwecke ^   die  man  in  der  Hydxo^ 
technik  zu  erreichen  sucht : 

1.  Sieiiening  der  den  Uebersohwenmungen  tiMgesetstn 

Lander  gegen  das  herandringen  de  Wasser;   2.  Eriialtafi«  der 
Strom  -  oder  See -Ufer,  welche  durch  die  Gewalt  des  Stromes 
oder  der  Wellen  einen  Abbruch  erleiden  würden;   3.  Gewin* 
smig  neuen  Landes  <oder  Beförderung  des  Anwachset;  4»^aiiai« 
Sung  des  Wassers  fÜkr  dia  SobÜfFahrir,  Anoidnuag  von  CanälcB 
tind  HKfen ;   5.  AnslrockiMmg  Tersanij^ar  <»der  wenigstens  zo 
gewissen  Jahrszeiten  der  Uebeischwemmusg  ausgesetzter  Län* 
dereien. 

Was  die  Sicherug  der  niedrig  lie^gmda^  Gegenden  bclriit| 
9m  entweder  bei  Anschwellung  der  StiltaBe  durch  statkas  Zn^ 
fluTs  aus  den  obem  Gegenden  oder  bei  hohen  Mearesflntlwn  den 

Leberschwemmungen  ausgesetzt  scyn  würden,  so  genügt  es  hier 
"ZU  bemerken,  dals  man  den  schützenden  iJammen  oder  DeicheO) 
blofs  der  Erfahrung  folgend,  eine  hinreichende  U^ha  wc^  Staika 
gaben  nuls.  Man  hat  theoretische  BaatimBiUBgaB  gasnchl^ 
welche  Gestah  man  der  abgeftSchtan  iofsam  Seita  das  DamMi 
am  Meere  geben  nmlii,  damit  «r  den  Wellen  an  Besten  wider- 
-«tehe;  aberdathcils  nnsere  Theorie  der  Wellen  noch  nicht  (lje\  oll- 
kommenheithat,  die  zu  einer  solchen  Bestimmung  erfordert  u  iude, 
thails  die  ungleichen  Höhen  der  Finthen  ganz  verschiadeneBa* 
alimniiuigan  ibrdam  würden,  und  endlich  die  sieh  am  Ufer  bre- 
ohanden  und  iiberstiitzenden  Wellen ,  welche  gerade  am  nach-» 
theiligsten  wirken,  nocJi  ganz  auHser  dem  Gehieie  unserer  \Vel- 
ientbeorie  liegen ,  so  scheint  eine  seiir  iiach  abhängige  geradli- 
niga  Dosairung,  (Bikehung^  äufsara  Flache  das  Daichas)j|  die 


« 
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angemessenste^.    Die  Mittel,   deren  man  sich  bedient,  ura^ 
durch  Bedeckunij  dieser  Fläclie  die  Zerst^irunjy  derselben  durch' 
die  Weilen  zu  verhüten,  erwähne  ich  hier  nicht;  jedoch  gehört 
die  Bemerkmig  hierher.9  dafs  man  nicht  ohne  Grand  diejenigen' 
Steinbedecknngen  des  Deichflossesi  die  niedrig  gehug  liegen, 
um  selten  oder  nitr  auf  kurze  Zeit  der  Gewalt  der  Überschlagen-' 
den  Wellt  II  ausL;eset7t  zu  seyn,  an  ihrem  untern  Theile  steiler,' 
an  ihrem  obern  Theiie  flacher  angelegt,  weil  die  Gewalt  der 
Wellen  auf  die  Thelle,   die  im  Wellenschlage  immer  unter 
Wasser  bleiben,  geringer  ist,  und  überdies  die  bei  einem  nie- 
drigen Wasserstande  den  unteip  Theil  treffenden  Wellen  nie  die 
Gewalt  haben ,  wie  bei  mehr  Wassertiefe. 

Dafs  diese  Dämme  oft  Abwasseningssclileasen ,  welche  das 
W^asser  herauslassen,  sobald  der  aufsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist,  versehen  seyn  müssen,  dals  diese  Sohlen«^ 
Mn  sich  aber  Ton  aufsen  dicht  schliefsen  müssen ,  utn  dem 
heren  Wsssex  den  Eintritt  za  Terwehren,  versteht  sich  vdii 
selbst. 

Diese  Beschiitzung  dnrcli  Deiche  reicht  ober  niclit  aus,  in- 
dem tlieils  die  Ströme  in  ihren  concaven  Krümmungen,  theils 
das  Meer  oder  die  am  Ausilufs  sehr  breiten  Flüsse  durch  ihrei^ 

r 

Wellenschlag,  einen  .^^rirM  des  Ufers  bewirken ,  der  entwe- 
der die  Dämme  zu  unterhöhlen  droht ,  oder  wenigstens  die  Er- 

iialiung  derselben  darum  erschwert,  weil  ai;l  niedrigem  Grunde, 
-  wo  also  ein  hoher  Wasserstand  über  dem  Vorgrunde  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewalt  der  Wellen  viel  gröfser  wirtl.  Diesem 
Abbrache  zu  wehren,  reicht  es  zuweilen  hin,  die  Ufer  nur  Aait 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen«  Dieses 
ist  vorzüglich  da  zu  empfehlen ,  wo  man  entweder  der  Schif- 
fahrt wegen  auf  mafsl^en  Flüssen  keine  Einbaue  anlegen  darf, 
oder  wo  man  hofien  dori;,  dafs  die  Veranlassung  zum  Abbruche 
voräbei^ehend  seyn  kann.  Das  letzte  findet  an  den  Mündungen 
grolser  StrOme  zuweilen  dann  statt,  wenn  Sandbänke  in  deir 
Mitte  des  Flusses  diesen  nöthigen,  sich  gegen  dasUFer  zn  dran- 
gen; denn  diese  Sandbänke  sind  sehr  vielen  Veränderungen  un- 
terworfen, und  künnen  iür  eine  Zeit  lang  dem  Ufer  grolse  Nach- 


1  WoLTMASS  Vnterfiiolioogen  im  2.  Th«  d«  Beiträge  lar  hydraal. 
Aichitector  rerdieaen  aber  die^e  theoretischeo  -fiestinauDgen  ge lesen 
sa  werden. 
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thffile  bringen ,  nach  wenigen  Jahren  9hw  g^s  yerscfrwiiiidco 

oder  wesentlich  geändert  üeyn.     Da  wo  der  Abbruch  ao  breiten 
flüsaen  durch  eine  immerfort  dauernde  Kichtung  des  Stromes 
gegen  das  Ufer  fortwährend  unterhalltn  i^rd,  ist  es  dagegen 
tiiig»  dorcii  E^tbü»  den  Strome  aein0  richtigen  Creamen 
xuwetseii.    Hier  sollte  es  nun  allerdings  eioe  Theorie  gebe», 
welche  aus  der  Schnelligkeit  des  Stromes  und  and.ern  UmständeD 
heurtheileii  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  best  i  mm- 
tßr  L^nge  das  Uier  schützen |  weiche  lehrte ,  oh  senkrecht  ^ege» 
das  Ufer  gerichtete  J^nbaue  am  meisten  leisten  ,  ji«  a.  w.  |  aba 
•ine  solclie  Thepfie  fehlt  uns  gänzlich,  und  die  grofse  ScHwie- 
'  rigkeit  der  Untersuchungen ,  auf  welche  sie  gebaut  seyn  nauCrte, 
Ijiföt  voraussehen,    dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.  Die 
£rfahrung  zeigt,   dals  die  lliciitung  dieser  Einbaue  senkrecht 
gegen  den  Strom  seyn  mu£s ,  6»h  sie  dann ,  wenn  sie  niclit  m 
•chrofiT  angelegt  sind ,  und  besonders  an  der  S|>iti«  oIm  aih» 
gemessene  Abdachung  haben,  den  Stroin  nöthigen,  ein»  dem 
Ufer  parallele ,  etwas  vom  Uicr  entfernte  Richtung  zu  verfolgen, 
deren  Lauf  dufch  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  ziemlich  gut  bestiiQm^  wird;  vor  dem  abbre» 
ohe^deo  Ufer  bildet  sich  dann,  iii  dem  gegen  den  Anfall 
Stromes  gesi^l^erten  Räume  f  wischen  zwei  £inbanieiiy  ein  ab- 
Jiän-i^er  Vorgrond^  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  den  Ab- 
bruch des  Uters  gänzlich  zu  lieben,    oder  ihn  doch  wenigstens 
feh^  zu  m^iäigep.    6teii  gebaute  W^erke  verursachen  durch  die 
•D  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grolse  Vertiefungen,  und 
loan  findet  dahpri   obglei^l^  Faschinenwerke  sehr  .Yergingliejk 
•ind ,  und  oft  in  ihren  obem  Lagen  erneuert  werden  müssen, 
dio.sc  am  zweck mafsigsten.     An    siifsem  Malier  ^ewuJirt  das 
Aui>griiiieii  der  \Veiclen7Aveige  ,  die  man  oben  an  den  Faschinen- 
weiken  anbriDgt,  eifieq  angenehmen  Vortheil;  ^n  s^zigemW^s- 
HT  tanat»  man  auf  diesen  Vortheii  Verzicht  leisten,  inde(f  ha« 
ben  uftch  da,  selbst >ei  einer  Wassertiefe  von  30  bis  40  Fufsen, 
gut  gebauete  Paschinenwerke  am  besten  dem  Zwecke"  entspror 
chen.    1).^  wo  mun  blols  cK  n  Meere.swoj^en  entgegen  bauet,  be- 
rget der  Vprlheii,  den  diese  Einbaue  gewahren ,  darauf,  dafs 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen. und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben ,  i^ich     senken.  Je  mehr  dadurch  der 
Vorgnind  des  eigentlichen  Ufers  an  HCfhe  zunimmt ,  desto  wo* 
oi^er  ist  es  der  Gefahr  weitere  Abbruchs  ausgesetzt,  und  es  i^t 
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ihre  grofse Kostbai keit  die  Anlagen  scliw  ieri^  ma  cht,  und  die  Vor- 
aussicht eines  nie  endenden  Kampfes  mit  dem  stürmi^clien  Meero 
niedersclilageiid  seyn  würde,  wenn  ^icht  die  Ueberzeiigong, 
daCk  nur  durch  solche  Mittel  des  l^ebd  gesichert^  weideo  kenn, 
eine  dritigende  AnfFdrdexling  tut  JPortfuhfailg  dieses  Kainpfes 
etuhielte. 

Angenelimer  ist  der  2\Veck  des  AVasserlbaues  da,  ^T0  miSn 
Anwachs  zu  bewirken,  oder  den  schon  freiwillig  entstehendea 
befördern  Hoflnang  hat.  £s  ist  sehr  bekennt,  dafs  die  frucht- 
baren Mafschländer  en  der  Nordsee  ehemals  dtiirch  Niedetschlsg 
einer  fetten  Brde  atis  dem  Meeireswasset  ei^tstanden  sihd  Die 
Ursachen,  welcJie  elienidls  hibr  gewirkt  haben,    dainrn  nicht 
iiberall  noch  eben  sö  günstig  wirkend  fort,  sondern  an  sehr  vie- 
len Orten  ist  eben  dieses  ehemals  angeschläthmte  Land  einem 
Starken  Abbruche  untelrWoffeta ,  So  deb  es  scheint,  dafs  eheitaals 
die  Gewalt  der  Strome  den  Wellenschlag  (rüftig^  sordckgehel-* 
ten  habe ,  oder  mit  andern  Worten ,  dafs  unter  den  einander 
euiue^en  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  ftiSchtiger  W'air, 
Jetzt  die  andere.    Die  Strome  nämlich,  wo  sie  sich  ins  >^eer  elf- 
giefsen^  geben  eine  Veranlassung  zum  Anwachs,  ihdem  diö  Von 
ihnen  fortgeführten  trüben  Theile  sich  biet  stt  Boden  senketa^ 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gündich  auAi6rt ;  aber  dieSer  leicht 
wieder  aufzuregende  l\icder.schhi^  iiat  an  den  stürmlschert  Mee* 
jreswogen  einen  nie  ruhenden  Feind,  und  die  frühern  sehr  aus- 
gedehnten AnscJilämmungen  konnten  entweder  nur  durch  eine 
minder  stilrmische  Zeit  begünstigt,  odet-  dofeh  vörUegendB  Iii- 
sein  gcscbüist  entstehen ,  oder  vielleicht  dadurch,  dafs  eitt  vlA 
heiler  snriickgehertder  ftinser  jetziges  tjend  mit  ttdrfaSsendet) 
flacher  Abhang  den  AngrüK  der  Wellen  schwächte.     fes  giebt 
noch  jetzt  Stellen,  zum  Beispiel  am  Ausflüsse  der  Weser,  wo 
das  See  -  Ufer  in  vcilligem  Beharrnngsstande  a)t|  Und  wo  dl« 
weit  ausgedehnte  Abflächttng  des  Bodens  Tom  grUnen  Ufer  «n 
gerade  diäjeiiige  ist,  ^Iche  den  Welleli  keinen  tureichettden 
Angri0*  gestattet,  um  nachtheilig  zu  Werden,  wo  aber  doch  auch 
der  bei  stillen  Fhithen  zu  Boden  gesunkene  Schlaintn  und  Sand 
in  stürmischen  Winteriluthen  wieder  verloren  geht*    An  diesen 
Steilan  lieise  sich  eiienfalls  ein  Anwuchs  erUvrittgenj  tber  «c 
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wiird«  iiiH*sa  Beiern  An^Krtnde  veilmiidL«!!  fleyp.  Dage^m  f^dfct 

es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  naturliclien  Anw  jcha^ 
und  seibiit,  wo  dieser  nicht  statt  findet,  kann  es  der  Müiie  und 
der  Kosten  werth  seyn ,  ihn  heivorzubringen.   De  wo  der,  vor 
dem  gnineo  Ufer  liegende,  Vorgrand  einen  eo  aagemeuMii  Be- 
chen Abhang  hat,  dels  dieser  ma(  einige  hundert  FoTs  Cotfcf- 
nung  nicht  viel  über  einen  Fufs  beträgt,  da  legt  i>ich  bei  ge- 
wöhnlichen Finthen  selbst  der  feinere,  im  "Wasser  zertkeiite, 
^SchUmm  zu  Boden ,  und  wenn  er  gtit  entwassert  wird,   so  er- 
langt er  wahrend  der  atUlen  Sommerfinthen  ConaiBtens  genogi 
um  auch  den  etürmischen  Winterfluthen  zu  wideTstehenJ  Da- 
her  ist  der  niturliche  Anwachs  da  am  Besten  im  Fortgange ,  wo 
sich  durch  Zufall  kleine  Rinnen ,  in  denen  Jas  Wasser  bei  dtr 
enUen  l:.bbft  ablauft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len alUa  feucht  und  halbflüssig  bleibende  Schlamm  mehr  Fettig* 
keit  erlaogt.    Die  Kunst,  den  Anwechs  an  soleheajSteUca  sn 
befOrdem ,  besteht  daher  nur  darin ,  defs  man  sehr  flache  Ver- 
tiefungeii  ,  vom  Ufer  hinauswarts  laufend,  grabt,  und  die  wei- 
tete i:.ide  an  die  5eite  wirft,  von  weiciier.die  slurmisthen  W  inde 
.sie  auf  das  zwischen  Hegende  einige  Ruthen  breite  Feld,  und 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück  fuhren*    'Diese  kleineo, 
wenn  gleich  nnr  ans  Schlamm  aufgeführten,  nicht  einen  Fnii 
hohen  Damme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  Consistenz, 
welche  n^ithig  ist,  um  die  erbten  auf  salzeneiii  JjutJ(  ti  waciisenden 
iSLrautex  hervorzubringen,    und    diese   bedecken  zuerst  diese 
Dämme  und  dann  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke«  Dm 
es  «n  Saamen  za  diesen  Pflanzen  nie  fehlt,  so  wird  nach  and 
nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  Pflanzen  besefzf, 
die  zwischen  sich  den  Rnhestand  des  \A  assers  und  dai>  i:>inLen 
der  Schlammtiieile  beiurden,   so  dafs  der  Anwachs  um  so  leb- 
hafter fortgeht,  und  der  Roden  sich  um  so  sicherer  erhöhet,  f9 
»ehr  er  schon.begrünt  ist.     Dieses  dauert  nicht  blo£i  bis  zur 
Htfhe  def  tä^H^hen  Fluth,  sondern  noch  weiter;  denn  obgleich 
die  ii(>heren  Fiuthen  schon  sehener  sind  ,    so  kommen  doch  die, 
welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  Jbis  4  l  nls  üLcrsleigen,  noch 
oft  genug  vor;  diese  bringen,  weil  sie  mit  stürmischem  Wetter 
▼erbnnden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,  und  dieser  Schlamm 
senkt  sich  zwischen  den,  zum  Theil  hoch  aufwachsenden  Kmu-» 
fern  in  starkem  Mafse.     Ganz  ebenso  jnüssen  auch  dieienigen 
Mar:»cijLt:n  euiätandcu  se^  n,    die  vor  den  Zeiten  einer  regelmä- 
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feigen  Beobachtung  entstanden  sind,  docli  deuten  bei  diesen  die 
■ungleichartigen  Erdschichten  auf  ein  nicht  so  gleichförmiges  Auf- 
wachsen ,  wie  wir  jetzt  beobachten*  An  StttUen,  wo  der 
JBUüieftaod  de$  WaMm  nicht  grob  gtnng  üt,  um  so  von  selbst 
Anweshs  zu  bewirken ,  kann  nan  duroh  lange  Einbaue  diesen 
Rohestand  bewirken  nnd  dadnrch  selbst  amen  starken  Abbruch 
in  langsamen  'Anwachs  verwandeln. 

Diese  iiemerki^igen  bezogen  sich  auf  die  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Fläche 

-  »ocliiinttet  sehr  ansehnlich  ist  nnd  die,  'wenn  lie  hoch  genug 
sind  y  durch  Deiche  gesichert  die  allerfhachtbarsten  Felder  ge-* 
ben«  In  l' lü'ssen  könnte  man  oft  da ,  wo  in  Krümmungen  das 
Ufer  convex  ist,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken 5 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  jNachtheil  fiir  das  conca¥e,  ge* 
^rttknlich  abbrechende ,  Ufer  geschehen  kann,«  so  treten  dabei 
oft  andere  Rücksichten  anf  den  Nachtheil  iiir  «den  Nachbar  ein, 
welche  hindern,  jenen  Vortheol  «u  benutzen.  Bei 
»nngcn ,  welche  man  an  den  See -Ufern  beoliacJüet ,  glaubte 

•  ich  um  so  «her  verwcUen  zu  dürfen  ^  weil  sie  zugleich  ein  Phi^ 
itomen  der  physischen  Geographie  näher  kennen  lehren. 

Die  hydrotechnische  Benutjrung  des  Wassers  fiir  die  Schifffahrt 
eeUielst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachlungen  an«  Der 
"NVasheischalz,  aus  wf  Icliem  eiu  anzulegender  Canal  sein  "\\  asser 
erhalten  soll,  muis  Ireiiich  vor  allem  nach  örtlichen  Umstanden  be- 
nrtheüt  werden ,  aber  diese  Beurtheilung  hängt  zugleich  von  der 
Kenntnils  der  Aegenaenge  nnd  der  Grölse  der  Verdunstung  ab« 
In  die  Hydraulik  gehdren«  sowohl  bei.  luinstlichen  Cknälen,  als 
hei  Strtfpien,  die  man  bequemer  schißbar  machen  will,  die  Fra- 
gen ,  \we  ^rofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Canalei»  uder 
f  l^sses  und  bei  gegebenem  Gefalle  die  G esc h windigheit  des  Stro- 
mes wird,  ob  man  einen  bestimmten  Abhili ,  so  «ti»  er  vorhan- 
den isty  darf  bestehen  lassen ,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
nnferhroche»  werden  muls  u.  s.  w.  •  Auch  der  Wasser  -  Auf« 
'wand,  den  /eJes  durch  eine  Schlpuse  gehende  Schilf  fordert, 
'  muls  nach  Kegeln,  die  in  die  Lehre  von  derliewegung  des  Was- 
sers gehören,  berechnet  werden;  der  Bau  der  Schleusen  for- 
dert Rücksichten  enf  die  LehrsKtze-der  Hydreetatik,  nach  wel- 
chen die  aHüke  der  ThOren ,  die  Voieicktan  belcSwhacnng  dte 
GfUndes  u.  S.  W.  müssen  an;:eoT(lnt  t  werden. 

Beim  Hafenbaue,  wo  es  vorzüglich  auf  die  Öichemng  dez 
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Schiffe  gegen  die  Wellen  Und  zugleich  auf  die  Mittel  zu  Erbal- 
tung  eioelr  hinreickeilden  Tiefe  ankommt,  sindf  es  besonders  dk 
Mttteli  mter  Waiiter,  und  oft  aelbn  bei  grofiier  Tiefe«  ra  Immi^ 
welche  die  »i6ftte  5orgfeh|  00  wie  den  flolMilitaii  de«  Bmaank' 
tterf  in  Anspraeli  fiehmen.   Es  WMe  eber  ctt  Wtk  mAmr  ^wm 

FJane  eines  nicfit  auf  Technologie ,  äondern  nur  auf  Phv^.ik  sicli 
beziehenden  erkes  liegen,  wenn  ich  hierbei  oder  bei  den  Am* 
ticfungsmaschinen  und  andern  iitilfsniittelil  toi  Rrh^lfimg  da 
Tieie  umetändtieher  ter^fialeii  wallte« 

Eben  diese  Ueb^rlegttng,  nicht  über  den  Plea  d«s  BadM 
IdneaBzu Liehen,  nbthigt  midi,  Ton  den  Entwtisseruugcn  niedri- 
gen Landes  nur  wenig  zu  saget!.  Die  Schftpfmaschineik ,  welch« 
früher  schob  erwähnt  sind^  dienen  Vorzüglich  y  den  Zweck ,  de 
Stück  Land  «ttssrntrocknen ,  tu.  erfüllen-,  und  wo  dae  LandiM 
niedrig  lieg^i  vnA  durch  eine  eintige  Hebung  tr»dEeii  ra  wer*  , 
den,  de  ist  mtn  genOthi-^t ,  das  Waaser  dnreh  die  ente  Schö^ 
znaschine  bis  in  ein  Bassin  und  dann  von  da  durch  eine  zweite 
bis  zum  fif^ien  Abflüsse  zu  heben.     In  manchen  Fallen  aber 
kann  man  sich  die  Mühe  des  Ausschäpfens  gans  oder  cum  Theil 
mparen,  wenn  m$n  im  Stande  ist,  das  Von  eagrenMndoii  ho-  | 
kern  Gegenden  hereinstrilmende  Wesserebsuhalteü,  und  dineea  ' 
•inen  andern  Weg-  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  ensiiwniseft. 

Manche  Landereien  sind  nicht  durch  das  avil  sie  seilest  fiJlen<3e 
Regen  Wasser  versumpft,  sondern  werden  es  dadurch)  dafs  dia  • 
dahinter  liegenden  Gegenden  ihre  Gewässer  ungehindert  hierher 
'senden )  Und  da  ist  ee  ▼ortheilhaftcT)  diese  um  die  naodiigen  l 
Gegenden  Weg  <|»  leitfen >  wodurch  dann  diese  Von  selbst  oiaei 
trockneren  Znstandes  geüielsen.  Auf  diese  Weise  scheint  die 
Austrocknong  der  Pontinischen  Sümpfe  möglich  vol  soyv« 

Oenchielite  und  Literatar« 

tJntnr  den  kydlraillischen  Erfindungen  1  deren  Usheiber  mt 
genannt  werden  ^  gehttien  die  Wasaerschniubo  dee  AmcaucDsa 

und  die  Wasseruhren  dee  Ktesibius  cu  den  frühesten.  Nach 
ViTauvius*  Beschreibung  der  letztern  wurde  in  dem  Gefäfse, 
in  welches  das  Wasser  aus  einer  engen  OeiTnung  einsträmte,  ein 
fiokwinuMcgphofaMii  des  «iaa  gesühnte  ßtan^o  tmg  und  dotth  { 
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ditse  Bäd«T  dreht»,  wdclie  tlieUs  die  Zeit'  tnzogeboiy  ÜMia 
•ndere  Bfischtiten  in  Bewegung  zu  setaen,  kleine  Spidhnrerke 
(«.  B.  das  Werfen  von  Steinchen)  zu  bewirken,  angewandt  wur-= 

den.  Eine  Einrichtung ,  die  Stunden  zu  zeigen,  bestand  dar- 
in, dafs  eine  mit  dem  Sch^vi[I^ner  i:pliol)cne  Figur  mit  ihrem 
Stabe  die  Stunde  bezeichnete,  wo  ako  der  Zulhilii  des  Wessen 
der  Standen  -  Abtheiluog  gemäfs  angeordnet  seyn  mtilste.  Schon 
Ktcsibivs  im  !2ten  Jahrhandevt  vor  Chnnto  oder  wenigstens  der 
•twas  später  lebend^  Hkro  nehmen  hierbei  anf  die  .Ungleichheit' 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  sci^eilen  /ullnfs  des  W^assers 
Kücksicht.  Weil  uänilich  die  zwölf  Tagesstunden  nicht  in  j|e- 
dem  Monate  gleich- .waren,  so  wurden  diese  ungleichen  Stan^ 
den^Abtheilnngen  auf  vecaichiedene  Seiten  j^nor  Säule ,  gegen 
welche  der  Stab  der  Statue  seigtei  aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  etttsprechende  Abtheilung  hervorgewendet.  Vi- 
TRUV  erzählt,  dal's  das  in  einer  en^en  llöhre  herunter^leitende 
Gewicht ,  indem  es  die  veidiclitete  Luft  hervordrangte  und  dä- 
durch -einen  Ton  hervorbrachte,  den  Ktesibius  auf  die  Verbin- 
dung von  hervorstr((mendem  Win^e  und  entstehenden  Ttfnen 
nufmerksam  gemacht  und  ^u  Verfertigung  hydraulischer  Maschi- 
nen, worunter  auch  die  Wasser -CVgei  genannt  wird  ,  yeran- 
laiät  habe. 

Heuü  ,  von  welchem  noch,  ein  Buch  Piieutnatica  seu  spi^ 
ritatia  voriiaikden  ist^,  war  ebenfalls  dqrch  künstlich^  Wasser- 
Uhren  berühmt  y  und  giebt  in  jetoem  Buche  Springbrunnen  und 
andere  hydraulische  Kunstwerke  an »  die  sum  Theil  noch  unter 
seinem  Namtn  ( Jltronsbrunnen ,  HeronsbalC^  bekannt  sind. 
Jiirri .^s  soll  sie  holIi  mehr  verbessert  iiaben, 

^Wassermühlen  waren  ebenfalls  schon  vor  Vitauvivs  be- 
kannt, und  Aüsoviv»  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt aufser  ihrer  Anwendung  suKonuniihlen  auch  die  Anwen- 
dung «um  Sägen  des  Marmors« 

Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Bom 
ÄUgeieiteten  ^V  assers  theilt  Julius  Fmontiküs  (im  Anfang  des 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  amstandliche  JMachrichten  mit. 
Er  erwähnt  swar  die  Ungleichheit  des  Ausflusses ,  die  bei  glei- 
chen Oeffnnngen  und  gleichen  Röhren  aus  der  ungleichen  Höh« 
des  Wasserstande^  hervorgeht ,  scheint  aber  eine  genaua  Ter- 
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glfidiiittg  doch  nicht  aDgest«lk  sa  haben.  Di«  ungaBwIn  Mv-- 
ken  Ahwtichwigtn  m«er  Angabfln  der  WaaNnueagaa  von  4m 
Angfttwvf  ceioer  Vorgänger ,  (die  er  bei  jeder  eiiiselneD  Wiiiw 

leitnng  anfuhrt)  zeigt ,  OHt  wie-  geringer  Sorgfalt  die  iVlafse  der 
Oeil'nungcn  bestimmt  seyn  mochten  und  mit  welcher  Oberllach* 
lichkeit  die  ganze  Untersuchung  angestellt  wurde ^. 

Viel  Neues  scheint  in  den  folgenden  Jehrhondeften  nidit 
sü  den  Kenntnissen  jener  Zeiten  hinsQgekommen  sn  seyn.  Nach 
M#rructA'a  Meinnng  scheinen  ench  beiden  Arehem  vom  Wei- 
ser getriebene  Uhren  bekennt' gewesen  und  zu  allerlei  mechani- 
schen Spielen  an<je%vandt  worden  zu  sevn^.  Die  Frliiiduug  der 
Windmühlen  legt  I^IuaiTUCLA  den  Uoüaadern  bei  und  Mtat  sie 
in  des  lOte  Jahrhundert, 

Ent  mit  Rigiohovtavvs,  das  keifst  gegen  das  Ende  d« 
15ten  JahrRnnderts  kommt  etwas  von  hydraulischen  Untersadnin- 
gen  ^^^eder  vor.     Dieser  schrieb  nämlich  nber  Wasserleitungen; 
ÜBaloi,  im  Anfange  des  IJten  Jahrhunderts  commentirte  dea 
AnCBfMEDES  und  schrieb  über  die  archimedische  Wasserschraaha 
Ans  den  folgenden  Zeiten  führ»  ich  nur  einige  Werke  von  ntwsi 
mehr  Bedeutung  an :  ScaoTTit  mechanica  hydraolico^pneonift» 
tica  Herbipoli  1(357*  Boeklbri  architectnra  curiosa,  oder  Bau« 
und  Wasserkunst.     Nürnberg    1704.      Weit  mehr  als  diese 
SchrilUteiler  lehrt  Leupold  m  dem  theatrum  machinarum  iir« 
draulicarnm.    Tomi  2.  (Leipzig  1724.),  und  Torsüglich  Bc» 
iinon  in  seiner  architectnre  hydranli^ue,  4  Tomes»  Pteis  1731 
—1753.  nonv.  ed.  1819  per  N Arten.  Dieser  giebt  theüs  vion 
■der  eigentlichen  Hydraulik,  theils  von  Miihlen  utul  aiiJein Ma- 
schinen, theils  auch  von  den  hydrotechnischen  Arbeilen,  vom 
Bauen  im  Wasser  und  dergleichen  einen  fiir  den  Praktiker  noch 
immer  lehrreichen  Untenicht»  wostt  Navier  noch  Verbesseras« 
gen  beigefügt  kst» 


1  Jul.  Frontinai  de  aquaedactibus  nrbts  Ronae.  Als  elaen  Be- 
weit hierfür  kann  ich  mich  nicht  enthalten  die  sooderbare  Angabe 
aatsuheben ,  dafs  der  ZafloA  1^55  Quinarien  ,  die  yerth^iito  WaMer- 
menge  14018  betragen  lollte  Hujiis  rei  admiratio ,  dalk  ism  mehr 
au»theilte,  als  mau  hatte,  habe  ihn  bewogen,  sagt  Fruutiiius ,  die  Sache 
geuauer  z(f  untersuchen  ,  uud  da  faud  er  deqn  den  Zufluls  =  t\h\% 
Quinui  icit,  ra.a  doppelt  .so  groli»  alt  feine  Vorgünger.  Vgl,  Potaifli 
Anm.  zu  l'roiilinus.  Cap.  64 

2  MontncU  hUi.  m  ft80. 
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ÜoMdftn  MMni  Bücbm  Iiab«ii. folgende,  bei  ttanchen 

Mangeln  doch  einen  bedeutenden  Werth;  LAXGSüOiiF's  Lehr- 
"buch  der  Hydraulik,  Altenburg  1794.  Pkoxy  nouvelle  iirchi- 
tecture  hydraulique.  Paris  17ö(>y  van  d.  HojtST  .theatnitn  ma- 
cbiDaram;  2  Tbeile.  Poppe  Encyklopüdie  dea  gesamoiten  Ma-* 
«cbinenwefesd.  Leipzig  1810*  6lBänd«*  £ttilwiis*8  H^d-  ' 
.bucb  der  Mechanik  feat erKörpvr  und  der  Hydraulik.  Berlin  ~  180 1  • 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folgende,  die 
nicht  blofs  einzehie  Gegenbtande  betreilen,  en^vähnt  zu  werben: 
Die  Sammlungen,  deren  drei  unter  dem  ziemlich  gleichen  Titel: 
Haccolta  dWtori,  che  trattano  di  inoto  delT  acque,  die  erste  in 
^  Florens  1723  (3  Bände)  ;  die  zweite  Florenz  1765  bis  1777 
(9  Bände);  die  dritte  Parma  1706  (7  Bände),  erschienen  sind, 
terner  XiMENES  raccolta  deile  opuscoli  idraulici.  2  Bände.  Flo- 
renz 1785«  Zendhini  leggi,  fenomeni  ed  usi  delle  acqire  cor- 
xente.  Venezia  1741.  Woltmah's  Beiträge  zur  hydraulischen 
Arcbitektar.  4  Theile.  Güttingen  1791^1799».  Wiebkrivg^s 
theoretisch-praktische  Wasserbaukunst.  5  Bände,  München  1798. 
Gii  I  Y  und  £ytelwei3I  prakt.  Anleitung  zur  AVasserbaukunst. 
Berlin  1805»  Bi'SCH,  Ucbersicht  des  Wa_sserbaues.  Hamb. 
1802.  und  neu  herausg.  V.  WxEULKiMG.  Scbulz,  Versuch  ei- 
niger Beiträge  zur  hydraul.  Architektur«  Königsberg  1808. 
FoffK ,  Beiträge  zur  allgemeinen  Wasserbaukunst.  Lemgo  1808« 

SchrifVen  über  einzelne  Gegenstände  liefsen  sich  sehr  zahl- 
reiche anfuhren;  ich  will  nur  einige  der  wichtigern  erwttlmen: 
HüJtaicn's  Anleitung  zum  Deich  -  Siel-  und  ÖUileuseobau« 
Brenefi  1770.  2  Theile.  —  Di  LA  Laxde  des  canaux  navi- 
gable».  Paris  1778-  HoonivB,  prakt.  Anweisung  zur  Bau- 
•kanst  schiffbarer  Canäle.  Hannover  1805*  Woltmav's  Bei- 
träge  ziu  Baukunst  schiifharer  Canäle.  Göttingen  ISOj.  Wolt- 
MAx's  Deilrage  zurSciulibarmachung  der  l lüsse.  Hamburg  1826. 
Maillard  Anleitung  zu  Ausführung  schillbarer  Canäle.  Pestk 
1817*  Arbeiten  der  Brücken- und  Wegebau- Ingenieurs y  oder 
Vebersicht  der  unter  Napoleon  ausgeführten  Arbeiten  an  Briilf« 
ken,  Ganälen,  Häfen  u.  s.  w.  von  Couetüt  , '<70tba  1^13. 

Reports,   estimates  and  treatises,    euibraclng   the  several 
subjects  of  Canals,  navigable  Hivers,  Harbouis,  Bridges,  Urai<- 
ning,  et€.  by  J.  Sueatoi^,  in  3  Volumes.    Dutens  mAm^mxt  ^ 
l6s  travanx  publica  de  PAngleterre.   Hubhni  os  Pommiüss  des 
'  Cftnauac  aavigAbloSy  «(vec  des  rffckorobes  sor  Ja  navigation  ialet* 
-    /  ■       L  l  2 
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rieuf  e  d«  la  Fnonce  «t  da  VAn^Utem,  2  Tomas.  I.  6if«ATO«% 

IiistQrical  Report  on  Ramsgate  Harborr.    London  1791. 

Proijy  descriptiori  In'drographiqiie  et  hisforique  des  maraU 
Pontins;  oü  Pen  trouve  une  anaiy«e  raisonaee  des  projet»  pro- 
■pos^'  pour  le  dess^chamanfy  etc«  ^ 

FoasoHBAOffi  saggio  snlla  bonificaziona  dalla  Paladi  Pob- 
fini.  (in  dar  Mamoria  d}  matematica  a  fitica  dalla  Sociata  Italia- 
na.  XVn.  '  JB. 

4 

i  * 

Hydrodynamik. 

hydrodyna/nlca  y  hydrodynamicjue  j  hydrodynamics. 
Unter  diesem  Namen,  der  aigaotlich  sowohl  die  Geaatse  dei 
Glaichgawichta  als  der  Bawagung  flüssiger  Körper  andeuteii 
btontai  bagraift  man  Aut  4i«  Lahran  von  dar  Baweguo^  flüssi- 
ger Körper. 

!•    Darstellung  derjenigen  Lehren  i 

Hydrodynamik,  welche  theils  auf  JBx^  ' 
fahrungen  gegründet,  keiner  'rein  theo- 

1  eil  scheu  Enlwickeluug  iäiiig  .siud. 

ESner  dar  ainfacjisten  Fälle,  wo  sieh  uns  Bewegung  des 
W^assers  darbietet,  ist  das  Ansfliefsen  desselben  aus  (#elnUeM, 
Die  Betrachtung  wird  am  einlach^tcn,  wenn  die  AdBUuTs-Oeif- 
nung  sehr  klein  ist,  und  dafs  da  die  Ausflu&maDge ,  bei  ainaTi 
blofs  derSchwera  unterworfen  eO|  Flüssigkeit  vorzüglich  von  dar 
Druckfaöha,  von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  Oberflacha 
abhänge,  scheint  einleuclitend.  Man  könnte  nun  erstlich  expe- 
rimentirend  einen  doppelten  Weg  einschla^^en ,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  au&Üieisenden  Wasser^  zu  bestimmen,  und 
»waitana  aban  diesa  aus  theoretischen  Schiiissen  herleiten.  • 

Um  dia  Geschwindigkeit  des  hervorströmandan  Wassara  an 
beobachten,  sey  zuerst  dia  OefTnung,  die  wir  uodi  immer  als 
sclir  klein  Vüidussetzen  ,  so  gestellt,  dafs  der  ^V  ai:>erstrahl  ho- 
rizontal  hervorl^rechey  dann  wird  jedes  Wassertiieilchen  ab  ein 
geworfener  Jvörper  anzusehen  seyn,  und  wenn  die  liöKe  ab 
'dem  Failrauma  in  1  See,  gleich  ist,  so  wird  dia  Entfamong  bcp 
in  welcher  der  paraboliacha  Strahl  aa  den  hoxisontalan  Boden 

V 

1 

I 
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h  c  trifiV,  gleich  der  hoxisontalen  GeschwincUgkdt  ^ei  in  •  he r- 
TordnngtndMi  WaiMts  «eyn*  Dia  kUiiMQ  Oorrectioiieii  ^  wel- 
ch« liittrbei  wegan  d«s  WidaratindM  4tr  Luft  erforderlieh  sind, 
Iftssen  sich  leicht  anbringen.  .  Stellt  man  dieses  K>;pei  iment  an, 
So  iindet  iiKin  ,  mit  einer  völlig  genügenden  Genauij^keit  die  Ge- 
schwindigkeit gieicil  derjenigen  ,  welche  ein  von  der  Oberlläche 
ed  des  Flüssigen,  hta  xor  JOefioang  a  frei  und  verdcal  hatab- 
ÜRUendai  KBrpar  im  &aian  Falle  azreichen  wüvda,  und  diese  Ge- 
9cltwind%keit  ist  dem  gemüfa ,  was  eine  theoretische  Beettinmung 
ergiebt.     Lm   zweites  iMutel,    die  Ansiltil'sgeschw  indigkeit  zu 
bestimmen,  scheint  sich  in  der  Abmessung  der  ausgeliossenen 
Menge  des  FJiissigeii/daraubieteD,     Ist  die  Oberilapha  ed  so. 
groia,  dala  in  1  Min*  n«r  ein  nnarhahUchas  Sinken  dentlban 
i^treten  kanoi  so  beobachte  man^  wie  viel  CubikaoUa  Wasser 
in  dieser  Zeit  ausfliefsen ;  es  acheint  nnn ,  dafs  man  die  ansge-* 
flosseiie  Menge  als  einen  C3^1inder  ansehen  dürfe,  dessen  Quer- 
schnitt die  OeOnung  ist,  und  also  die  L^nge  dieses  Cylinders 
als  den  in  1  ^lio.  von  dem  hervordsriogandea  Wassertheüchen 
dnrohlaiifenan  ftanm^  und  4ms  sich  iso  eine  aweita  Beatimmang 
Inr  die  Auaflu(V^«^chwindigkeit  ergebe.   Stellt  man  diesen  Ter«- 
iueh  wirklich  an ,  so  findet  man  die  Wassermasse ,  welche  aus'- 
lliefst,  viel  geringer,  als  sie  nach  der ,  vermittelst  der  ersten  Me- 
thode gedindenen,  Geschwindigkeit  Sayn  sollte.    Dieser  Unter- 
schied  der  Angaben  liegt  nicht  inrainai  unrichtigen  Bestimmung 
der  ijach  der  vorigen  Methode  gefundenen  Geschwindigkeit»  son- 
dern eine  sorgfältigere  Beobachtung  zeigte  dafs  der  Querschnitt 
des  aui>lliclsenden  Wasserslraliles  nicht  der  Aiisikifs-Oell nung 
gleicii  ibt,  sondern  daiü  aui'serhalb  dieser  eine Zusammenzibhung 
des  Strahles  (contraria  ve/ime)  erfolgt.    Statt  also  ans  der  Was- 
aermcuig^  und  der  gegebfman  Grijfse  der  Oeifnung  die  Geschwin- 
digkeit berechnen  xu  wollen,  mufs  man  die  letsteia  vielmehr 
als  durch  iheoTetische  Schlösse  oder  durch  die  Bestimmungen 
der  erj>ten  Methode  gegeben  ansehen,  und  kaiin  dann  ans  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
'  genen  Strahles  berechnen ,  den  man  theils  hierdurch ,  theils 
dursh  wirkliche  Messung  bestimmt  und  gefundeh  hat,  dal^  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-Oeffhun- 

gea  in  ciiinaen  A\  dnclcn  zjenihch  iiulie  ■*  der  OcfTnnng  ist. 

Diese  Ziisammenziehung  des  Strahles  entsteht  daher,  weil 
nicht  blofs  die  in  aankrechtei  Richtung  gegen  die  Wand  oder 


f 

Die 


Hy  drgdy  nana  ik, 

den  BoJen  lie^iendlen  Tlieilchen  ereilen  dieOefFminj»  herannicicen, 
sondern  auch  von  der  Seite  her  sicK  WassertheilchiMi  herziidran- 
gen ,  die  ihre  g^gcn  die  Axe  des  Strahls  geneigte  KichfODg  noch 
nofserhjilb  dar  Oefitinng^behalten ,  'uod  did  Form  des  Teren^er* 
ten  WasstrstrahU$  bestlmmeti.  Diese  in  sehtefeT  Richttmg  nr 
die  Oeffnung  eintretenden  Theilchen  hindern,  da&'niebt  »o  vie- 
le Wassertheilchen  in  tzerader  Richfnnij  eintreten  kennen ,  alj 
i(ur  Ausfüllung  der  OeB'nung  erforderlich  wäre,  und  die  Men-p 
ge  des  ausfiiefsenden  Wassers  ist  daher  Terschieden^  je  nacft-» 
dem  die  jüchtung  der  Wsssertheilchen  iir  d^  Oeffoang  *  dardi 
angebrachte  R<5hrehen  anders  bestimmt  wird,  oder  gaoz  dem 
fr**ien  Zutreten  vuii  der  Seite  her  "pmäls  ii>t. 

Man  hat  schon  seit  der  Mitte  des  17»  Jahrhunderts  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Castelli  glaubte  1640 
ans  einem  nnvoUkommenen  Versuche  zn  Ünden ,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit des  ansflfefsefiden  Wassers  dfrDmckhffhe  propor- 
tional sey^.  Schon  ToKRicr.i.Li  stellte  dagegen  den  rufni^  n 
Satz  auf,  daf»  die  Geschwindigkeiten  sich  verhaken,  wie  die 
Quadratwurxeln  aus  dan  Druckhöhen  2,  den  nnch  MAaiOTTB^ 
und  besonders  GcTi»x.m.Kiiri  *  durch  eine  Heiiie  sehr  gut  zasam- 
inenstimmender  Versuche  bestittgten,  VorziigTich  sorgfaltige 
Versuche,  die  nicht  allein  das  Verfaältnifs  der  Ansflufsmenge  bei 
verschiedenen  Dnickhühen ,  sondern  die  wahre  Quantität  der 
ausgeflossenen  Wassermenge  betreten,  hat  Pole .iri  im  Aofilige 
des  Torigen  Jahrhunderts  angestellt^.  Er  richtete  besonders  seine 
Anfmefttsamkeit  auf  die  bei  gleichen  WasserhQheA,  und  gleioA  gro* 
freu  OeiTnungen  dennoch  ungleich  hervorgehende  Wassennenge, 
dienamljcJi  am  wenigsten  betmj^,  wenn  der  AV'asserstrnhl  ans  ei- 
ner biolsen,  in  emem  dünnen  lileche  gebohrten  Oellnung  her- 
vordrang, und  bedeutend  zunahm,  wenn  man  eine  cylindiische 
oder  coiiisehe  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  OeffMbng 
ansetzte^  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  Ansflnis- 


1  Deila  misara  dell'  acqae  correnti  in  der  nnoVa  raccolta  d'aa- 
tori )  che  trattano  del  moto  dcll*  acque.   Paiiatt  ^766.  Vol.  I. 

2  Dcl  riiotü  (Iii  gravi,  1644. 

8    Du  mouv  cn ICH t  de«  eaax.  Ifi86. 

4  De  mcusura  aquarum  flueutintn. 

5  De  castellts,  oder  mit  dem  italienisohoa  Titel:  delle  peacaje 
i«  der  oben  erwähnteo  ftikccolu  III. 

t 
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?>flrnnn|f  litiderf  »icli  nämlich  der  Quersclinitt  des  zusammenge- 
zogenen 5trahlet|  und  nach  Poleivi's  Bemerkung  vermt^ciieii 
sich  di«  von  d«n  Tmchiedenen  Seiten  kommenden  Wass^rthsil- 
fik&n  ibtihr  beim  GtbmiolM  de^  AnsetsfOhirch«!! »  ais  btir  einer 
Vloften  OeiFnmig  in  einer  diianeii  Platte.  Er  zeigte  dieie»  de- 
diircfi,  (laii  ei  .aii  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Tjnte  brachte,  die  bei  einer  dünnen  Platte  fast  völlig,  bis  auf 
2  Foift  EnttermiDg,  es  dieser  Seite  des  Strahles  blieb,  statt  da£s 
mt  bei  einem  Aimtsrofare  eich  acbneUer  durok  den  gansen  i^traiii 
ireitheike. 

Den  DurcbmesMr  des  snsaniiBeiigeBogenen  Stfebles,  den 

PoLENi  —  *ir  des  Durchmessers  der  Oeftnun«j  angab,  fand 
KcWTOM^  durch  -wirkliche  AbmessuDg  ac     j  DaSiel  Bsa* 

1 

youLti  ^  leitet  aus,  seinen  Versuchen  =  0>707  her, 

tmd  dieses  stimmt  mitNBWTOv's  VerhältBifiiss(034)''  =0,7056 

überein  ^. 

Eine  eben  solche  Abmessung,  die  Bohda  angestellt  bat, 
wiU  ich  iiier  sogleich  mit  anführen ;  sie  gab  den  Dnttkmesser 
des  zusammengezogenen  Strahles     0,802 ,  elso  seinen  Inhai^. 
8s0,647  der  Qeffhung.  Bokda  gknbt,  NtwTOV^s  Versndb  habe 

wegen   zu  geringer  Gröfse  der  Oeffnnng  mehr  gegeben*. 

In  neuerer  Zeit  haben  Bossi^T,  Langsdorf,  Vivce,  M<- 
cHitOTTij  Bttilwiiv  nnd'HACHBTTK  Versuche  über  diesen  . 
Gegenstand  angestellt«    Die  Versuche  der  beiden  ersteren  er« 
geben*  den  Querschnitt  des  znsammengeeogenen  Strahles  bei 

Oeffnungen  in  dünnen  Tl  itten  r=  0,62,  für  cvlintlri.sche  Ansetz- 
röhrcn  =  0,8  bis  0,81  der  Üeilnung;  dieses  \  erliahniii»  vermin- 
dert sich  ein  wenig  hei  gröPsern  Druckhöhen.  Vivcs^  macht 
die  Bemerkung,  de  der  Querschnitt  des  zusammengbzogenen 
Strahles  kleiner  sey ,  als  die  Oefifoung ,  so  müsse  nun  die  Ge- 


1  Princ.  phil.  nat  LIb.  II.  p.  8& 

2  Ilydrodjnnmica.  Scct.  4.  {.  3.  * 

S    Vcrgi.  K  AS i  llydrüii^  uum.  S,  62. 

4  Mein,  de  l'aiis.  1766.  p.  587.  BonniVs  tihri^e  VciJ^uch«  schti- 
aen  mir  nicht  wichtig  geimg  ,  um  »ie  uiiist.nitllirliiT  anr»- 

5  ßos^i  T  I*chrbpgr.  «1  TTydrofljuainiki  itbcf«.  t.  i*au^sJorf«  «nd 
Laogsdorf»  LeJirL.  r1.  Hydiaulik.  4>.  8, 

6  Phil.  Tr.  1795,  h 
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t€k.vmiM^mt  th  ln$  dahin ,  wo  der  Strahl  am  duoDSten  ist  |  zxk^ 
M^hmoDd  aiu^en«  Wenn  Vxvct  im  lioiisonUloo  0odtn  «m« 
Oeffnimg  in  12  Zoll  Tiefe  mieiite  und  da  die  Auaflo&menge  b«^ 

obachfete,  und  wenn  er  dann  zu  einem  zweiten  Versncbe  eine 
1  Zoll  lange  Röhre  ansetzte,  so  dal»  die  eben  so  grofse  Mün- 
dung der  Kähre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag ,  Bo  voriüelieA 
•ich  die  Wesieripengen  niciit  wie  1^12  :  K^3,  sondern  vnm 
3t4t  und  eben  die  Wwermenge  blieb  Moilieli  nnverindert^ 
wenn  auch  die  Ansatvrtthre  nnr  ^^Zoll  lang  war;  bei  ^Zol^lMm^ 
ße  war  die  Auslliirsmeii"e  fast  so  wie  ohne  Ansatzrfthre,  aber 
ei»  fand  sich  auch,  dals  der  zusammengezogene  btrahi  bei  so 
hvLtzen  Röhren  i^icht  die  ganze  Röhre  füllte*    Hier  aeigite  aid^ 
alao  deutli'eb  die  Wirkung  der  AnaatsTttbre,  abei;  Vivec  erwer- 
tete mit  Unrecht*!  dab  die  Wassermenge  sich  nach  MaCigabe  des 
Dmckhöhe  über  der  untersten  Oeffhnng  vermehren  sollte;  er 
vergaCs,  dafs  ja  unten  nicht  me/ir  aubUieisen  Loiuite  ,  als  die  obe- 
re Oeiinung  der  li(jhre  aufnahm,  und  dafs  hier  nicitt  eine  SO  ei— > 
heUlGbe  Vermehrung  des  Zuflusses  statt  finden  konnte ,  wie  in 
andern,  nachher  zu  erwähnenden  Fallen«   VivcK  fand  also  fnc 
Oeffhungen  in  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cylindriscben  An- 
featzröhren  das  Verhähnifs    der  A\'assermengen  ziemlich  wie 
BossuT  und  Lavosoorf.    Er  bediente  sich  auch  conii^cher  An- 
batzröhren  und  zwar  theils  solcher,  diesich  nach  aulseo  erweiterten, 
tlieils  solcher I  die  sich. nach  aufsen  verengerten»  nnd  unter« 
suchte  y  ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wende  dieser  kurzen  Rtihr^ 
eben  wahrnehmen  liefse.    Um  diesen  wahrzunehmen ,  machte 
er  Oefinunj;en  in  die  Wände  der  Ilohre  und  fand  ,  dafs  bei  den 
cylindnsciien ,  u  h  i  sich  nach  aufsen  erweiternden  liöiuen  zwar 
etwas  Wasser  hervordrangt  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
9hne  seit)värts  fort  zu  spritzen ,  bei  den  sich  'nach  aufsen  ver* 
engemden  Röhren  dagegen  spritzte  das  Wasser  aus  denOeffbun« 
gen  der  Seitenwand  hervor.'     Der  Grund  liegt  offenbar  darin, 
dafs  bei  Jon  sich  erweiternden  Röhren  und  selbst  bei  cylindri- 
schen  Rühren  die  am  Eintritte  hersudrxngende  Quantität  des 
riüssigen  nur  gerade  ausreicht,  um  den  Abfluls  au  ersetzen^ 
statt  dafii  die  aulsen  engere  Röhre  nicht  ganz  so  viel  abfiiefsen  « 
iMfst;  als  in  die  weitern  Oeffmingen  nachdringen  kann ,  und  die* 
ser  stärkere  Zudriing  den  SeitenoHnungen  auch  noch  gestattet, 
Wasser  mit  erheblicher  Ausllufsgeschwindigkeit  herzugeben. 
fioeh  weit  mehr  Werth |.  als  diese,  haben  Eit^^kwui^s 

■ 
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Versuche*,  wo  bei  4  Fafs  Wasserböhe  xmd  9(iG  QnadratzoU 
Quer&chmtt  des  GeltSm^   die  Ausflufsmündung  immer  1  Zoll 
"weit  wan    Hier  ward  nun  beobachtet)  in  wie  langer  Zeh  ein 
Ovfiifs  Ton  41S6  Cttbikxollen  geföUt  wurde/  und  die  Ungleich« 
limt  dieser  Zeiten ,  je  naclidein  eine  o3er  die  andre  Anmitzrtfhre 
gebraucht  wurde,  machte  den  Gegenstand  dei  Deobachtungen  aus. 
I3abei  ward  indefs  das  GeUlb,  aus  welchem  das  Wasser  ausiloi^ 
nicht  gefliiit  eiiialteoi  weil  die  bei  zufliefsendem  Wasser  onvei^ 
meidlick  iuorvcilrgehende  unregeloiüfsige  Bewegung  des  Wassers 
'  imXire£ä£i  du  gleiclwullsige  Ansflielsen 'st0rte ;  da  es  aber  hiev 
nur  auf  die  Vergleiohung  des  Ausflusses  nach  Verschiedenheit 
d«r  lioJiiciit  n  aukatn,  so  nelune  icli  aut  die  später  zu  erwähnen- 
de Ungleichiiei^.der  Geschvyindigkeit  bei  einem  sich  ausleereo- 
den  Gefäfse  hier  nicht  Rücksicht,    Jenes  als  Mafs  dienende  Ge» 
fafs  wurde  in  59t       gefüllt,  wenn  die  Mündung  in  einer  ^ 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmeiign 
0,1)1 7(i  der  berechneten  Quantität,  die  nämlich  der  bekannten 
Geschwindigkeit  gemäf»  bei  nicht  contraiurlem Strahle  ausiiielsen 
^ftUte»    Dagegen  lüJJte  sich  des  Gefafs  schon  la  o7^  See. ,  wenn, 
man  eine  Einfiufsrühre ,  deren  äulsere  Mündung  12  Lin. ,  die 
innere  Mündung  15  I«in«  war  und  deren  Länge  fi  Lin.  betrug, 
im  Innern  des  Gefalses  anfügte.    Hier  war  also  die  Ausflufs- 
menge  ==  0,9798  der   berechneten,    und  dieses  bloTs  deshalb, 
weil  der  slorende  üeitenzuliuis  nahe  vor  der  Au.slhJ.^oiinuiig 
durch  die  kleine  Kinmündungsxöhre^  abgehalten  und  der  Zufluls 
^on  im  Innern  des  GefaTses  so  angeleitet  wurde,  wie  es  die 
sonst  erst  im  Freien  entstehende  Fora^  des  susammengesognen 
Strahls  fordert.    Brachte  mata  eine  der  vorigen  Einmündungs*  ' 
roKje  gaiiii  tiiinliclie  an,   setzte  abcj   ^^ngleich  noch  ai^Ut;iijaIb 
ein  Ausilui^sjohrchen  an  ,  das         ^oii  laug  und  am  Ausllulsende 
III  Zoll  weit  vor,  so  fülhe  sich  das  2ur  Messung  dienende  Ge-, 
fafs  in  231-  ^ec*  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr«  alssi^ 
bei  1  Zoll  weiter  OeiTnung,  nach  der  Berechnung  betragen  sollte, 
nämlich  f  ,5526  der  theoretisch  bestimmten  Menge.  Hier  zeigte  sich 
also  dif  Einwirkung  der  vor  der  Oeihiung  angefügten  Ansatzrühre 
am  deutlichsten;  undditfse  scheint  darin  zu  bestehen,  dal'sdieAn« 
ziehnngskraft  der  Röhre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  daD»  dieRohr« 
^sithganzlullt^  und  dann  aus  der  vordem  weitem  Mundung  sogar 


1  Uaodb«  d.  Mechanik  fester  Korper  and  der  U^draulik.  SU  US.* 

/ 
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mehr  misfli^l^,  als  der  kleinem  ZtiflaG)(tAm6g  geniKfk  M^vlät. 


^  Pig*  Oeffinet  man  nämlich p1<nzlich  «He Oeiniang  uh^  po  ist  d«r 
^^*4e8  Wassers  su^  g^nng,  um  dam  ausBia&Mickii  WasMr  4se 

jianze  der  Höhe  hk  znt'ehMrij'e  Ge?chwincll;'keit  zn  crtheilen: 
die  wirklich  nnsfliersen<Ie  Masse  würde  also  bei  vrtlÜj;  freiem 
Ziintisse  wpnli^srens  0,61.  2ff.  )^gh  seyn,  wenn  h  die  Onick- 
hdhe ,  also  2  Y^gh  die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  und  ff  dca 
Querschnitt  der  Oeffnung  ab  bedeutet.    DiMier  TdlHg  freie  Z»- 
flnfs  wird  hnn  freilich  darch  die  enn*»re  Oeftnnng  cd  gehenrat, 
al)er  indem  im  ersten  Ansenblicke  tm  stärkeres  Hervorström<»n 
aus  a b  statt  fand  y  miirste  zwischen  cd  und  ab  ein  Itift ->  und 
wasserleerer  Raum  entstehen ,  wenn  der  Zoflnfr  durch  cd  sam 
Ersätze  des ^Ansflnsses  nicht  hinreichte,  nnd  weibi  dieser  left* 
leere  Raum  wirklich  entstände,  Üö  \^Srde  anf  k  ein  Druck  es  k 
-f-  Druck  der  Luft  =  h       3*2  l  ufs  das  Hervordringen  des 
"Wassers  durch  cd  befördern ;  freilich  würde  in  eben  d©ai  Au- 
genblicke auch  der  Druck  der  Luit  auf  ab  den  Ausilufs  des  Wa^ 
sers  hemmen ,  aber  dennoch  ist  eS ,  obgleich  es  nie  dazu  kommf^ 
dafsyorcdein  leerer  Banm 'entstände ,  jetler  tob  k  lier  Ter^ 
stärkte  Druck ,  welcher  den'  Ansflnft  nilterhält.    Vmoche  von 
Da».  BEu\nri.L!*  und  die  ganz  ebpii  so  ans;jf  führten  von  Vft- 
TüÄi*  zeigen  dieses  noch  deutlicher«    Bei  einem  dieser  Experi- 
mente war  ebenso,  wie  im  eben  erwähnten  Versuche,  die  In- 
jjiere  Mündung  der  horizontalen  Röhre  weiter ,  als  die  Einnma- 
dang  und  in  dem  Zwischenräume  ca  hatte  eine  HebetrOhre  f^ 
eine  freie  Verbindung  mit  dem  Wasser  in  cb.     So  Ian«:;e  rua 
kein  Aiisllufs  statt  fand,  liaite  das' Wasser  bei  f  eben  die  Hdbe, 
^    wie  im  Gefäfse,  aber  sobald  das  Ansfliefsen  anfinge  senkte  sich 
das  Wasser  in  f  tiefer  ab  die  Oberfläche  im  Gefilfse,  ziun  Be- 
weise, dafs  ein  Heransangen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  sc 
statt  fand,  oder  das  zu  schnelle  Ansfliefsen  des  Wassers  bei  ab 
^        das  liinier\värts  liegende ,  (vermcige  des  Dnicks  der  Luft)  mir 
sich  foxtrif».   Wäre  bei  Ettklweiä^s  Versuche  der  Zuilufs  ganz 
ongehemmt  gewesen ,  so  würde  aus  der  Mündung,  ^  H  Zell 
weit,  wenigstens  0,0«  (H)*  ==s  l^Omal  so  viel  Wasser  ansgeflosstn 
tey  o,  als  die  für  1  Zoll  theoretisch  berechnete  Wassermenge  betrug, 
weil  sich  die  Wasseroienge  im  Verhältnisse  derOeilniing  vergrö- 


J 


1  Gommeot  aead*  Petrop.  JT.  194. 
f  6.  n.  4S(K  461. 
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ftwii  ^sollte  nnA  doch  wenigstens  Ofi  A^t  theoretisch  beseidine^ 
t«D  Menge  ansfKefiFt ;  stttt  dessen  flbfSL.iiber  nur  das  1,55  ftcke  «ns, 
"Wovon  der  Owntl  any  dem  vorigen  woH      nbersehen  Ist.'  Im 

lurtleeren  l*nnme  fände  al^o  cliese  Vernieliriing  nicht  statt.  Einige 
«Kidere  Versuche  Eytelweix's  wüi  ich  nachher  erwähnen. 

Am  taeisteii  ins  Grofse  getrieben  sind  unstreitig  die  Versti« 
ofa^  MiCHSt;OTTtS  ^v!b0r  'diesen  OegenMand*. '  Za  denselbeir 
wurde  nahe  bei  Tnrin  ein  Arm  des'  flttfschens  Cossola,  der 
wegen  seines  sclinellen  Falles  sich  gut  dazu  eignet,  angewandt, 
und  ein  mehr  als  liO  tufs  hoher  Wasserbehälter,  der  in  der  Be-« 
schreibang  der  Thurm  genannt  wird,  gebauet.    Dieser  Thurm 
mit  27  ZcU  dicken  Wänden  enthält  emen  inndm  Querschnitt  ^ 
voif  9Qn«dnitfefiwn9  sein  Boden  ist  ein  Fels  und  besteht  «ntf 
einem  einzigen  Stücke.    £r  hat  Seiten?lffiinngen  zum  Ausfllefsen 
des  Wassers,  deren  'eine  ganz  unten,   die  zweite  10  Fufs  hocH,^ 
die  dritte  15  Fuls  hoch ,  sich  noch  5         unter  dem  BodeD  des 
Zuleitungscanales  befindet*    Gallerien  um  den  Thurm  geben  an 
den  Orten,  wtf  beobachtet  wetden  soll,  einen  bequemen  Stand-* ,  • 
punct.    Die  Oeffntih^^n-  kSnften  acrvrohl  durch  die  Deckplatte 
ganz  geschlossen,  als  durch  vorj. Jschobene  Platten  zu  einer  be- 
Stirtimtf^n  droi^e  verkleinert  weiden.     Ein  Einleitungscanal  von 
2|Fnr9  breit  und  67^  Fnfs  lang,  dessen  letzter  24  Fuis  langer 
Theil  ans  ^iner,  auf  steinernen  Bbgen  ruhenden,  aus  ^auer- 
W^ilufg€^hrten  Wtsserieitung  besteht ,  geht  Tellig  horicon- 
lal  bis  cum  Thnme  fbrt.       IMe  ifibngen  Binriohtnngen  hier 
tn  beschreiben  würde  zu  viel  Raum  fordern.     Die  Höfien  des 
.  Wassers  wurden  während  der  ganzen  Zeit  eines  Versuchs  oft 
gtoag,'um  dl^nfge  iquirte  Hohe,  die  man  in  Rechnung brin-^ 
gen  mufste,  subostimmen,  angemerkt;  das  ens  den  OefFntiu» 
geu  ausgeflossen«  Wasser  eher  in  -einem  genan  ausgemessen en 
grofsen  Behälter  von  289  Quadratfufs  Querschnitt  aufgenom- 
men und  s*.'inern  Cnbikinhalte  nach  berechnet. 

Obgleich  bei  diesen ,  so  wie  bei  einigen  der  schon  eni^  ahn- 
ran  Versuche  die  AusfiuflitflFnung  erheblich  grofo  war,  so  dafs 
man  auf  die  verschiedene  Tiefe  ihrer  einstloen  Theile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  mülste ,  so  kann  man  doch ,  wie 
.sich  nachher  auch  theoretisch  zeigen  wird,  bei  quadratischen  . 

1  MiCBUom  apeeimeoti  iclranlioi«  Terioo«  17^.  end  Mickl  Hj-  ^ 
dratiL  Vertnehey  libera.  veii'Zimaieniianii*  Berlin.  1606« 
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vnd  kreisförmigen,  Oeänuogen  die  Mitte  4ttrOcflfnuDg,  als  den 
Pnncty  denen  Tiefe  mta  in  Recbnang  ziehen  moJ«,  anselieik 
Aber  den  quAdratwchwi  Oeffnongea ,  die  ia  einer  4  I<iaicn 
dieken  Platte  eingeeohnhten  weren  nnd  3  Zoll  Seite  hetlmi^  feni 

sich,  dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dem  ausströmenden  AVasse: 
bertilirt  wurden,  und  dals  der  Strahl  eine  eckige  Gestalt  anoalim, 
deren  Querschnitte  ia  nehs  pder  mindeiEev  EatfifBiuig  von  da 
Oeffnung  nogleich  ge^uid^.  vniden^         • , 

Die  X'jennohe  wardtafaogMellt  nil  mnin  y^wb^xithwigm 
Oeffnun«];  von  3  Zoll  Sehe ,  an  welehe  Bei  andem  Venaoli«a  m- 
8  /oll  lanue  Rohre  angesetzt  wurde,  und  auch  i inwendig 
eia  cykloidalischer  Ansatz,    als  Zuleitung,  angebraucht  werrlea 
konnte;  ferner  mit  eiaex  kreisförmigen  Oeffiiaag  von  3  2^ 
Dmchmeseer,  die  entweder*  ohne  AnsatzrObre-',  oder  mit  4iatt 
9  Zoll  langen  cylindrisehen  Ansatziffhre  «gebnuicllt  wurde ;  Ug^ 
V  Her  mit  Ü  zoilii>en  und  J  znlHijen  Oeflnunsen,     Diese  Versuchf^ 
wurden  bei  VV  asserhöhen  von  un^eiahr  (iy  Fufs,  Iii  Fuf»,  *2H 
Buü  wiederholt.    Hier  ergab  sich  nun ,  dafs ,  indem  aum  die 
theoretisoh  berechnete  GeschwindigkeitwiU  richtig  annimmt ,  der 
snsaB&mengezogne  6frf  hl  bei  denolben  GrOGio  und  sonstigon  Ein- 
liebtung  der  Oeffniingen  gleich  gefunden  wnrde,  man  mochte 
die  gWifsern  o  1er  die  geringem  Druckhohen  nehmen,    daij,  also 
die  theoretisch  berechneten  GeschwmdxgkeyUen  bei  uogieichea 
Höhen  der  wirklich  ausQielsenden  Wassermenge  prftpnitioiw^ 
•iod,  und  die  Geschwindigkeiten  elsp  iftrkliph  so  grofs  tindp 
wie  diejenigen ,  die  der  praokhtthe  bei  üreiem  Fallo  xi^gahOm 
würden.  ' 

In  Kiicksicht  auf  die  Vermehrun«;  des  Ausiiusses  bei  ange* 
brachten  prismatiscJien  .  oder  cylindrisehen  Röhren  an fserhalbi 
oder  cykloidisch  geformten  Rtfhren  innerhalb  des  Gefä£roa  ge- 
ben die  Versuche  Hesnltale,  die  mit  den  schon  erwihntea  sehr 
nahe  susammenstimmen :  ich  theile  hier  eine  knrxe  Uebersicht 
mit,  worin  blofs  die  Grufse ,  Gestalt  und  sonsti^fe  Eiiu ichtiing 
der  Oeühung,  dieUruckhöhe  UDd4AS  Verhähniijs  der  beobachteten 
Wassermenge  zur  beredpeten,  =  i  gesetsten,  angegeben  wicd  \ 

1  In  dem  Werke  Miciirlotti's  sind  die^o  Strahlen  abgebildet | 
sie  haben  Aehnlichkrit  mit  der  gleichsam  gcwnndentn  Form,  die  wir 
.«lo  Ott  au  Wiissetstrahleo  bemerken,  welche  au«  nnregelmafM^ea  Oaff* 

nnu^'  II  hcrvordringeo. 

t  Die  Tom'iim§eni  Miomiom  a^astaUtaay  im  -Aaba^ge  det 
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Quadi^atkche  Oeffaang 
Ton  3  Zoll  Scittt  in  einer 
^           4  Lin..  dicken  PUtte. 

* 

]>niiskiitflie^  ' 

l^^^N^fcao6tcto 

WaMemenge. 

Ö'  öS'  r',ö 

21   8  10>8 

Qi6l41^ 

0,6135 

Kreiftidrmigo  Oaffinmg 
in  einer  dünnen  blatte 
r              3  Zoll  Dturclun« 

ML      f  Wi* 

21   7  3,4 

0,6102  ' 

0,6112 

Ouadratische  Oeffnani? 
'        Von  2    Seite  in  einer  4 
Uli.  dicken  Platte/ 

11  7-  3,0 

21  7  1,8 

0,6450 

0,6359  . 

Juoen  die  Oefi  nun"  iq  ei- 
r  ® 

ner  Platte  ^  Lin.  dick« 

21  8  10,7 

n  ivA'41 
0,6056 

Kreisförmige  Oeftauu" 
Ton  2  Zoll  Durchm.  in 
1              einer  dünnen  Platte, 

b   9  i,7 

21  9  14 

0,6132 
0  i  i(V)l 

0^25  - 

Quadratische  Oeilnnn^ 
nen  Platt'', 

<i   ä  11,2 
21  &  8,8 

0,6086 
0,0047 

Kreisförnii^^e  Oefl'nuni^ 

VAn    1   yitll                 m  #»  w  i  >  1 

in  einer  düiauen  PlaUe. 

6  10  8,9 

22  0  2,5 

0,6197 

0,6226 

Qoaclratisehe  3  xoUi<^e 

l)*'Mri'ti       lillt'  9s  V     1  1  f  \  *  i  f*  r 

•  J  0 

pn&niatiä^ch,  An^^atzroliret 

6  10  iU2' 

1 1    l\    '1 S 

Ii    \j  «jjij 

21   7  7,8 

03147 

0  80'>(> 

Krei^förniii^e  Oeffb.  yron 

Z.  Ourchm  tnitKynlli- 
ger  cylindr.  Anäatzröhre. 

6  «  6,1 

'21  9  8,0 

03402 

0  8463  ^ 
0,8416 

Quadratische   2  2olljge 
O^nung  mit  8  Zoll  Jan- 

^er  Rühre, 

6  8  '8,0  ' 

11    7  4,3 

03414 

0,838;^ 
.  0,829.. ' 

Kreiafdraige  2  zollige 
Oeffnung  mit  8  soll  ige  r 

,*  Höiire* 

6  8  9,2 
11  10  2,7 

21  8  4,6  1 

()i8233 
0,8253 

ÜIÖ230  ^ 

Waiket  Ton  VieiaLOTn  mitgetheUken  Yemdie  gebea  aalie  dietelbaa 
Beiallate» 

» 
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%  1 

•  Quadr.  1  zoll.  Oeffnnng 
mit  8  zoU*  Bohre. 

1  Beobaclitete 

6'  8"  9,2'" 
21   8  6,1 

0,7944 

Kreisfortnige  1  solLOcif' 

nuDg  mit  8  zoll.  Rölire. 

6  9  8»0 

21    ü  7,1 

0,7754 

0,71)83 

3  »ollige  quadnt.  OefiP- 
nung ,  itK^endig  mit  cy- 

kloidischem  Ansätze^. 

•  «  r  ö^",4 

11  *8  7,7 

21   6  8>6 

0,92ci3 
0,921.. 

0,941.. 

Dieselbe  mit  dem  cykioi£ 
Ansetze  und  ea(sen  mit 
einer  8  zolligen  Eöbr^ 

6   10  2,5 
11    9  2,2 
21    8  6,9 

0,94il9 
0,9626 

O.QjGG 

MicfiiLOTTi  bemerkt ,  dafs  die  Lange  der  AnsetzrClhre  tob 

8  Zoll  nicht  iür  alle  Ocffnungen  gleich  vortlieilhalt  zu  Vermeh- 
rung der  Quantität  des  ausllieisenclen  ^V assers  sey,  und  Ettbl- 
Wll*  Jiet  diesen  Einfluls,  welchen  die  Lange  der  R(thre  btf, 
noch  genauer  untenuciit,  Geb,  er  einer  blofsen  cylindiisdie« 
.  Ansetzri^hre  verschiedene  Lengen ,  so  nehm  bei  geringer  Länge 
derselben  die  Wasserroenge  zu,  bei  gröberer  Länge  wieder  ab^ 
ohne  Ansatzröhre  und  ohne  Einmündung  =  0,6t76 
mit  3  ^11  langer  Ansatzröbie  =  0,b211 

-12---  -« 0,7655 

-56------;-  =0,6804 

.60-------t=  0,6024 

Brachte  E\ tf:l\vi:in' ,  so  w  ie  oben  erwähnt  j^t,  innen  die  Ein- 
mündungsröhre  als  Nachahmung  der  Form  des  zusammengezoge* 
nen  Strahles  and  zugleich  nach  aufsen  die  sich  erweiletndoRfiii- 
le  an ,  so  war  die  Waseermenge« 

ohne  swiachengesetzte  Röhre  =  1,5526 
bei  3  Zoll  langer  zwischenges.  Röhre  =  1,3362 


-12----  =  1,1051 

-24---------»=  0,9798 

 B  0,9073 


X  Der  Durchmeaser  des  die  CyUoide  crKeagenden  Kreises  «er 
=  18  JLin*  S  dem  halben  Durchmesser  der  Oeffating.  Nahm  man 
ÜAtt  dessen  einen  cykloidischon  Ansatz,  ^estea  ers«tt|ender  Kreis  r=  2i 
Lin.  DurchmeMor  baue,  «o  jrar  die  Watacmeage  oocb  etwaa^rdikr- 


0 
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Die  neuesten ,  aiur  bekannten ,  Uatefsachwi^en  über  den 
Antflnle  iles  Wumi* mm  kleinen  Oeffmingea  SHidvoaHAonTTB 
angestellt'«   Erfeadl,  d«&  die  Zasammensiehnng  des  Stfthles 

beim  Ausstr^Jmen  aus  OefTnungen  in  dünnen  Wanden  bei  sehr 
kleinen  Ot  llnungen  \veni;^er  beträgt,  als  bei  etwas  grulüern  ,  so 
dals  man  bei  Oetfnungen  von  1  Millimeter  Durchmesser  den  Quer«- 
•ciiiiitt  dee  snMmmengexogeiien  Strahles  a  0f(i9f  bei  Oeffmii»-^ 
goli  von  0^  KiUimeter  Durchmesser  ^  0»77  setasn  htfimeii 
bei  Oeffnnngeii  von  fO  Millinietem  Dnrehmesser  sey  er  0>60  bis 

0,03.     Diestr  L  ntersi iiied  ist  verniiithlj c!i  daiaus  zu  erklären, 
dais  bei  sehr  engen  Oeitnungen  die  Dicke  der  W  and  des  Gefäi'ses 
mehr  £infla£i  hat ,  und  schon  einer  kleinen  Aasatzrt>hre  almlich 
wirkt ,  wenn  auch  diese  Dicke  90  gsrioge  ist,  d«£i  sie  bei  grö- 
Isem  Oeffnüngen  noch  keine  solche  Binwirknng  änlsert.  lodefii 
'gaben  die  Versuche  nicht  immer  genau  einerlei  Resultate.  Die 
Form   der  OLilnun;»  liatte  bei  Cleichheit  des  Inl^ affs  keinen  er- 
hebUchen  JLiailuIs  auf  die  Menge  des  ausflielseoden  Wassers, 
wenn  die  Umlangslinie  nicht  einwärts  gehende  Winkel  hatte. 
Diese  einwärts  ▼orspringendeo  Winkel  geben  dem  Stcahle  eino 
Kante,  die'zonäehst  an  ^er  Oeffnung  dnreh  swei  eine  Höhlnng 
bildeiiJü  ,  weiterhin  durch  zwei  einen  Vorsprung  bildende  1  la- 
chen gebildet  wird,    liebt iliaupt  geben  zwei  geradlinige  Seitoii 
der  Oeffnnng  nicht  dem  btraiile  zwei  ebene  Seiten ,  sondern  ds 
die  Contraction  in  dem  schmälern  Zwischenranme  an  der  SpitM 
eines  gewöhnlichen  Winkels  geringer  ist,  als  da  wo  der  Zwi« 
sckenraum  gröfser  wird ,  so  erhält  der  Stuhl  stall  sweier  tbn» 
ner  Oberfläclien  zwei  convexe  Flachen. 

Wenn  mau  an  die  Oeiinum;  ^  iiie  kurze  Ansatzrdhre  fugt, 
SO  vermehrt  diese  die  Aosflnismenge  nur  dann,  wenn  sie  ans 
tiner  Blaterie  ist,  die  von  der  ausflieisendett  jbiüssigkeit  benAtst 
wird.  Bei  sehr  kleinem  Dnrchinesser  der  Ansatsrtfhre  nnd  einer 
nur  irgend  erheblichen  Länge  nimmt  dagegen  die  Ausflufsmenge, 
we^en  dei  ^V  iJerstandes  in  der  Röhre  sehr  ab:  und  ein  Haar- 
rdhrchen  giebt  bei  gröljserer  Lange  nur  eia  Hervordringen  in 
sinaehien  Tropfen;  je  geringer  der  Druck  ist,  desto  eher  tritt 
dieser  Umstand  ein* 

Hachs^tc  behauptet  ferner,  dafs  bei  abnehmender  Druck- 
hüiie  die  Contractiou  sich  sehr  bedeutend,  vermindere,  nämlich 

1  Ana.  de  Cbiff.  et  de  Pkjrs.  I.  ^  4U.  7& 
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bei  27  Millimeter  Durchmesser  derOefinang  sey  der  Qncrschm!: 
des  susammengezogeneii  Stnh]9=0,60  gewesanfÜr  150Millifl»e(B 
Drackhtfhe ,  dagegen  ss  0,60  für  16  Millimeter.  Ich  { rnnls  ge- 
stehen, daCi  mir  diese  Schlosse  ans  Versnchen^  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nichtsehr  überzeugend  scheinen  und  dals  ich  de« 
altern  Versuchen  hier  mehr  Vertrauen  zn  schenken  ^»eneiiit  bin. 
Bemerken&werth  ist  indel's  Hacuette's  £rfahriiDg ,  da£i  bm 
starkem  Drucke  die  Ansatsrtlhren  nicht  mehr  Vom  Wasssr  be> 
netst  werden  und  daher  ihre  WiTksamkeit  anflKSit. 

Wenn  die  Drackhohe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Smftl 
eine  andere  Form  an,  als  vorher  und  zuleUt  kommen  statt  eiaei 
SUSammenhängenden  Strahls  nur  noch  TropCeo  liervcr. 

Das  Phänomen  der  Zusammenziehung  des  Strahls  findet 
such  beim  Quecksilber  statt;  das  Verhältnifs  des  QaerschaiHs 
des  Busammengezogenen  Strahls  snr  OeSnung  in  einer  dänoce 
Wand  ist  so ,  wie  beim  Wasser.    Ein  eisernes  Röhrchen  be- 
wii  lvte  in  dem  Ausflüsse  des  fjanz  reinen  Quecksilbers  heioe  Ver- 
änderung, die  Ausiluismenge  blieb,   wie  bei  der  OeÜiMmg  ii 
einer  dünnen  Wand;  war  aber  die  lUihre  im  Innern  mit  eiaeai 
Zinni*  Amalgam  bestrichen^  so  yerminderte  sich  die  Zoeunmes- 
siehung  des  Strahls ,  so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  glater- 
ner  Auhat/nliii  ii  der  J'all  ist.     Eben  so  konnte  iuaa  beim  Was- 
ser den  Linliuis  der  Ansatzröhre  aufheben,   wenn  ihre  Waadf 
mit  Wachs  überzogen  waren,  und  das  Wasser  also  nicht  anzogec 

Oel  fliefst  wegen  seiner  unvollkommenen  Flüssigkeil  lang- 
samer als  Wasser  aus «  und  zwar  so ,  dals  bei  einer  Oeffwmi 
von  1  Millimeter  Durchmesser  in  gleichen  Zeiten  nur  etwa  tiü 
Dritlheil  soviel  Oel  als  AV'asser  ausllielst. 

Bei  Hacuette'ö  Versuchen  im  luftleeren  Baume,  wo  näm- 
4ich  das  Wasser  in  einen  mit  sehr  yerdünhter  Lufit  gefaUies 
Ran^  flolS|  itt  das  besonders  au£&liend,  dab  er  da  den  Stra^ 
wegen  der  durch  den  Druck  der  Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit ,  bich  von  den  ^^  iuiden  der  Ansatzröhre  tremsen 
sah',  wobei  dann  die  Ausflufsmenge  sicii  so  verminderte,  wie 
es  ohne  Ansalzrdhre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  der 
ol^en  angeführten  Behauptung,  dafs  jeder  zu  starke  Druck  die 
Wirkung  der  AnsatzrOhre  aufhebe ,  zn  einiger  Bestätigung. 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  noch 
die  von  Gerstner  erwähnt- zu  werden  ,  wobei  die  Geschwin- 
digkeit ^  weiche  das  Wasser  in  engen  Kuiuea  bei  un^lcichei 
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Wtoig  tiwiiwwrti  !>0t^mt  wurde.  ^  .Diase  Vmnclie  zeigten,. 

was  schon  Lichtenbehg-  in  einem  Briefe  an  dk  Ll  c^  bemerkt 
liatte,  dafs  mit  der  Wärme  auch  die  Flüssigkeit  des  "^Yassers 
zunehme.  Bei  Lichtenbeag's  Versuchen  zeigte  sich  dieses  , 
dadurch  I  daCs  warmes  Wasser  beim  Auströpfeln  mehr  Tropfea 
als  kaltes  gab;  bei  Gbk8T|ib&'6  VeiBacheii  zeigte  es  sich  durch 
Termehrte  Schnelligkeit  des  Ausflusses^,  Das  folgende  Täfel*' 
chen  enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche.  .  ,  • 


•Höhe des  Was- 
rßciitandes  in 
Paris.  Zoll. 

^V'ä^me 
inH^tun. 

C,  r.'i  if  "  n . 

Gcschwindicikeit  1 

des  ausiliefs.NV'as-j 

in  T\  i  * . ,  7.-  Vi. 

Abmessuns  d« 
Röbjce^  in  i^aria« , 
T  in.  r.  Zollen, 

10,7  ) 
3,7  ) 

30 
•  4 

'  7 

-  M 

Durch  eirr^  *  T  in. 
weite,  ,13  ZpU 
lange  üühra.  .  , 

10,7  ) 
3,7  1 

40 
4 
40 
4 

^5,11 
1Ö,S|  •' 
10,01 

Durch  «ine  J  I^in. 
weite,  .13  Zoll 
lange  Höhre. 

10,7) 
3,7  t 

au 
4 
30 
4 

28,-ll   ■..  • 
20, '/    •'  ■- 

Durch  ekie  f  Lin. 
\veitB,  9,7  ^oU 
lange  hjfhjod. 

3,7 

Iii      ■  r 

40 
4 

.40 

A 

27,2j 

.     .  2'i,7i 

Durcti  Ain^^ 
wcheiftTlZbn 
lange  Rahrev  * 

'   10,7  ] 
3,7  1 

40 

2i 
.  "40 

2^ 

25,7(  ■  ■ 
23,:} 
14,7| 
12,2|  • 

Durcheine  .^^  Lhi» 
weite,  63  Zoll 
lange  R^hie« 

Det  Unter3ciiied  wird  am  aufiallendsten  da,  wo  eine  eng« 
nnd  üemlich  lange  Aöhre  durch  den  Widefstand  der  Wände  dii^ 

Geschwindigkeit  sehr  vermindert. 


Ehe  ich  diese  Versuche  über  den  Ausflnfs  cles  Wassers  a«as 
Ideinen  Oe^fnungen  und  aus.Rdliren  verlasse,  mag  hier  nocha:in 
interessanter  Versuch  Du VAT^s^  Platz  finden.  Dieser  lie(S|  ir#3r-> 

•nl«^t  durch  einen,  iron  VAAio'iroir  atigestelheu  Vemtcfai  v^e» 

.  ^    , ..  -,   » *•    '•'*.* 

...  t  im  Ivo  un^  l4mm,mf  die  Ülei^ofeli  U  iVi  ,  ^ 

;  <  o. V. im      •  ;  ■  \^ 

^  8  Wm.  de  Firis«  1706.  p*  tfL 
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Wasser  und  eine  gefärBte  Flüssigkeit  durch  ztvei  sieh  durchkreu« 
sende  Rdhreo  laufen  wd  fand  hierbei  folgenden  merkwüriligjra 
Erfolg.  Es  wurden  tm  swei  (jefafseni  deren  eines  mit  Wiaser, 
das  andere  mit  rothem  Weine  oder  einer  andern  stark  geHirbten 

Flüssigkeit  gerüllt  war,  diu  Rühre  zum  Abilubsc,  clnrciiki  enzendl, 
^g§*so gefiihrt ,  dafs  All  Jas  Wasser,  CD  die  gefärbte  Flüi>sigkeit 
aufnahra.  IJcIs  man  dann  durch  gleichzeitig  geöffnete  Hähne 
beide  Flässigkeiten  zugleich  und  mit  gleicher  GeschwiDdigkeil 
eintreftta)  so  Kols  äät  Wasser  l^t  ^anft  rem «dnreh  BE,  md  d» 
gefärbte  Flüssigkeit  eben  so  unvermischt  durch  D  F  aus  ;  die  eine 
Flüssigkeit  schien  also  von  der  andern  abzii prallen.  Dals  dieses 
noch  auifallender  wurde ,  wenn  der  Tfieil  Ä  B  Etoq  dem  Xheile 
CPF  durch  eine  horizontale  Verbiodungsrdhre  getrennt 
läfst  ajch  hiemach  wohl  erwarten;  diese  YeTbindangsrOhre  luUte 
sich  etwa  zur  halben  Lange  mif "einer,  .und  zm  halben  Lao^e 
Biit  der  andern  l  luböigkeit.  ^  . 

An  (iiese  Versuche  mag  sich  zifnächst  die  theoretische  Be- 
stimmung der  Geechwindigkeit  d^  jfoa,  Jdeinen  Oeffoungeii  0ie« 
Xsenden  'Waisenl  anschliel^en.,  Sie  beruht  auf  jdet  Ueberlegung, 
dafs  der,  durch  die  Wasserhö'he  dargestellte  DWick,  als  bewe- 
gende Kraft,  proportional  seyn  mufs  dem  Producte  aus  der  be- 
wegten ^Masse  in  die  Gesch Willigkeit.     Albo  wenn  die  Grtilse 
der  Oeffoung  =  ff,  DruckM»he  =  h,  <ieschWi>Sdigkeit  = 
herv^dringende Masse ss^V  ftist,ff:h:^m.ft.VJr  seyn  unfi» 
^J>a-diMe  Betrachtung  nachher  noch  gründlicher  abgelei- 
tet vorkommt ,  so  will  ich  hier  nur  kuri:  bcuierkeUj  dai&  man 

m  =      ^ndet.  wenn  e  den  RadunjdesfilbienjFallsin  der  ersten 

4g   ,   •  *  I  • 

See.  bedeutet.  Es  ist  also  Y  s  2  •  fgTh  Qder,sp  groCi ,  als  die 
Geschwindigkeit)  die  ein  Ton.der  Hdhe^h  £rei  herabfallendsr 

Korper  cjlangt. 

Diese  Formel  v  =  2  g  h ,  welche  die  Ausflufsmenge 
BB  f£,.y^ebt,  wenn  man  >ii  den  Querschnitt  des  zusanw 
mengesogejien  3trahla  s«t^ ,  läfst  eich  ^ch  mit  «iemlioher  Ge^ 
nam^eit  auf  gröfsere  Oeffnnogen  anwenden.  ,  Hier  müfste  man 
olltJiil)ar,  wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  Oeffnun;^  Tiefe 
unter  der  Oberilüche  =x,  die  hier  statt  findende  Breite  der 
Oeffnung  =  y  ist,  ydx  als  Qilersehfiitt  desjenigen  Theiles  der 
Oeffnung  in  welcher  die  Geschwindigkeit  =  2  f^^gt  ist^lins^ea) 
und  2  J^g'/yx  *  dx  gäbe  für  die  ganze'  Oefinuüg  genommen, 
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l°teoralion  oft  Enlwickeltuigen,  di6  hier,  wo  aualytlsche 
Rechnungen  zu  erörtern  nicht  die  Absiclit  ist,  zu  weiilänfttg 
iseMi  wiirJe;  ich  setze  daher  nur  für  die  rechtwinkÜdie  Oeff-  i 

mit  iiocizontalen  und  veru.calen,$0;t$|jii^frp  y  s  jl^  vvni 
nehm«  an,  die  ohve  Sdte'der  OeffoaDg  ilege  in  ditr  Tiefe 
^  Ii»  *die  unten*  in  der  Tiefe  ^srh^-'b»  dann  ist  jenes  ihtegrd 
'»viadien  den  richtigen  G^enicen  'genommen 


.  .«J«rg.  I(h+.b)»-h«| 

JiatUB  man  dagegen  angenommen,  es  sey  fiir  die  ganze  Oeffnttlig 
ä      dicXJeachwindigkeit  so  grolay^Ja  eA  der  mittleren  TiefeM- 
gtmesMpist,  9=;?Kglh  :if  4  b),  scwär/s^die  >Vasaeri?^e^f^,. 


-Diesor  Ausdruck  ^iebt  schon  keine  erhebliche  Ab^Yeichll^g  vott 
dem  vorigen,'  wenn  auch  b  i^ire,  und^bai grdfsem  Wer* 

then'^n  b  wird 'man  ohnehin  ^  .'Wegen  ,  d^r  d^n  enttteh^nden 
4JungeUnli£iigk^  dea  JkiaAuaaasi  'kfläde'Anoge  Aechmif^  mehr 
tflUivail:lMnMien,^.andenLr.l>ei  bMzvl  geringer  Hdhe  des  Wassers 
4iber  der  Oeßniin^  ,  die  Obe)  liatlie  eine  iTichterförwiiofe  Venio- 
fuhg  Jteigt; '  Hierher  gehürt  dann  auch  die  Frage/ wie  man  rech- 
«Den-  mnh,  wann  das  Oefafs  sich  alimählig  aualeert.  Bs 
^*6i9  O0ShM^Mm^£iuE»d^^  'gebe*deil  Qneraofanitt^dea 
'Offtfaea  «n  dect^eHeaNay  l^o  sich  eben;  f etat  die.allmälig  sin- 
kende OberfWöhi^  befindet.  Heilst  dann  X  die  Tief©  der  Oeff- 
jiung  unter  der  Oberilt^cUe,  so  ist  bei  einem  biiii^n  der  Qt>ei^ 
flache  =  dx,  .die  fortgeflossene  Quantität  =  g^'^dx;  cb^n 
diese  ist  aber  auc&,  (w^jgen  des  Ausilufsgesehwindigkeir '  -  ' 

i»j  %       =  2f » . }  g;t.  dt  ip  4«,z»it    a   uiif  ioig- 

-  /|)  f  I  ^ 

lieh  dt  =c  "^jTJ^'lr^^^^  negativ,  weil  i<  öbmmmtj['  das  ist 

tssConat. — ^Xt"  K  — -  für  ein  conatantes  tt>  '4    '  ' 

Hm2 
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Wmasotüt  t  =  0,  dk  UOIm  XK)1^  w  i«t  d^mns 

Durfte  man  die^e  Formel  anwendes, 

V  rg  •  / 

tus  X  BS  0  wünley  odei  bU  illet  Warnt  iOtgftflo>i—  iat^  m 
irviilto  di«  Z«it      Aiükfirangds  ^{T^,  und  in  ^en«r  Zeil 

wäre  die  Wassermengo  =s  ,fi ' « h  ausgeliossea,  das  Gefajj 
aU  überall  gleich  weit  vorausgesetzt  wurde.  Hatte  man  die  U^be 
ssh  immer  nnvetändert  erhalten ,  so  wäre  die  Geschwind  igkeit 


s  2  Klgh  und  die  Ausflulsmenge  wührend  der  Zeit  s  ^ 

wKfea2f<.rgh«|^f*-'a29^haoppdt  to  gmfs  ab 

vorhin. 


Die  Bereehni^ng.dex  ans  gegebenen  Gefafsen^bei  gegab« 
Höhe  und  Oeffnung  ansflielsenden  Wassermenge  findet  mannfg* 

Taltige  Anwendung,  Die  Fälle,  wo  man  die  Dnickhöhe  wäh- 
len und  sie  daher  so  bestimmen  kann,  dofs  eine  >Va.ssermen2e. 
so  grols,  als  ein  gewisser  Zweck  sie  fordert,  eüsfliefse,  oder 
wo  man  die  GrOfse  der  Oeffnung  der  geforderten.  Wassermenge 
gemäfs  festsetsen'soU,  oder  wo  man  nach  gegebenen  VerhSlt» 
nissen  einen  bestimmten  Wasserromith  unter  mehrere  Ausflufs- 
üilnungen  vertJieiien  soll,  liefse  sich  ihren  Gründen  nach 
leicht  übersehen^.  Wie  fem  die  Atiordnung  dßx Sprüi^brunnm 
von  den  hier  betvacfateten  Gaeetsflih'  Muiiigtf  wird  in  «nc* 
eigene  Artikel  gezeigt*«  Ich  will  daher  nncbci.  den  Anwendnngen 
•  auf  die  Pumpen  und  euf  den  Heber  einen  Augenblick  verweilen. 

Bei  der  Druckpumpe  kommt  die  Frage  vor,  mit  welcher 
i  Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  HphrenmünduDg 
'  deren  Htfhe  es  h  ae AD  oberhalb  der  Grundfliiche  des  Kolbstf 
gegeben  ist,  .ausflielst.    Hier  giebt  qpi  da»  epl  B  C  drückendi 
Gewicht  SS  P,  welches  den  KoSiea  jiiedec  treibt,  durch  die 

Htfhe  eilier  Wassersänle ss  H  s  f^'u,  wenn       der  Qobi^ 

schnitt  des  Cylinders  ist  5  die  Ausflufsgeschwindigkeit  gehöit 
dann  der  Höhe  =  H  ^  h  zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmung 
von  H  schdn  auf  Reibung  und  andere  Hindemisse  Aückucht  ge- 
nonun^n  hat'. 

1  prony  siir  la  mc&ore  afpcUee  poftce  da  £oAUiaiet»  Aaa«  dt 
Phyi.  et  Chim.  Iii.  241.  ^   ;  ^ 

I  Ytrgi.  Art.  L>rückpump4* 
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Flage  diSy  wie  sdinsll  das'dtiroh  die  OeAtning  en  ittiteni  Endet  . 

der  Saugröfare  imiau&teigeiide  Wasser  ausfliefst,  und  wie  schnell 
daher  dier  Kolben  sich  bewegen  muf's,  um  (lein  eintretenden  ^V  c<s.ser 
kein  Hinderniis  in  den  Weg  zu  stellen.  Dabei  muis  dann  der  Druck 
der  LpCt  auf  die  aafton  stehende  Wefaertteche  ala  von  der  eine» 
8l|ite  Tvifkend,  die  aehon  gehobene  WnnenKale  mit  dem  Dmdte  ^ 
der  Teidunnten  Luft  vereinigt,  eis  Yon  der  andern  Sehe  wir- 
kend ,  in  Betrachtung  gezogen  werdeir.    Aufserdera  kommt  auch 
noch  die  Hücksicht  auf  die  etwas  veränderte  ^usdulsmenge  in  , 
dem  FaUe^  wenn  der  Strahl  in  eise  Waaaennesae  eintiit^  . 
Mar  wou  . 

Beim  Hehar  hKngt  die  Daatimmnng  der  auaflielsende»  Was«  ^ 

Sermenge  von  folgender  Ueberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
Heberrohr  gefüllt,  und  es  ist  de?  Druck  der  Luft  einer  ^Va55e^- 
säule  von  der  Hühe  =  k  gleich ,  so  findet  in  A  hlots  der  Druck 
der  AtmosplUllre  sas  k  stattj  in  B'  f  wenn  die  verticale  HiShe 
BG  s=s  h  ist,  hat  man  den  Druck  a  k-i^h,  in  D  würde  der  Fift. 
Druck,  wenn  Ii  E h'  Keifst,  =  k  — h  -f*  »eyn,  oder  durch  * 
eine  so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden ,  wenn  D  sich  im 
luftleeren  Baume  befände;  im  gewöhnlichen  Falle  wirkt  abex 
der  Dmck  der  Lnft  k  in  fast  genau  so  stark  als  in.A ,  ,etrt- 
gegen ,  und  h'-«^h  sr  CB  ist  also  die  der  AusflnCigeschwindig« 
keit  zugehörige  Diuckhöhe,  die  durch  dea  Widerstand  in  den 
Bühren  noch  um  etwas  verixündert  wird* 

Dieser  Widerstand )  welchen  das  Wasser  heim  FoitflieAen 

in  längeren  Röhren  leidet,  würde  ebenfalls  einen  besendemGe-  r 
genstand  der  l{\  droclvnamik  ausmachen ;  da  sich  aber  darüber 
sowenig  theoretisch  Begründetep  sagen  läist|  so  übergeheich 
diesen  Gegenstand  ginzlich  ^  .  v  . 

'  Eben  so  wenig  leistet  die  Theene  in  Beziehung  auf  die 
Bewegung  des  Wassers  in  offenen  Canalea  und  in  Strömen« 
Salbit  diefrage,  weiche  Gestall  die  Oberfläche  .da»  Wasaers' 


1  Um  io  mehr,  da  im  Art,  Druc'kputnpe  etwas  hierher  CoTioii- 
ge»  vorkojnmt.  Vcrgl.  Bcit  Grundiehrra  der#JHydraiiUk.  Pao^Y  r«- 
cherehe$  sur  la  tb^orie  de»  «aux  coaraates  —  nd  einig«  theoreti- 
sche UotersachuDgen  in  Eciek  3  Gesetze  des  Gleiehgewichu  uod  der 
B^weguo^  flüssiger  Körper.   S.  969.  endlich  CL  XXXIV.  107. 
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SSA  HydrodynaiAik. 

•imiiiinitf  tvenii  diii«^  «ot  «laem  oben  of&iM  Einscfaiiitt«  in 
dm  Wwaä  its  Oetühts  henrordriiigt ,  itt  tlMOi^fiseh  noch  fK 

nicht y  und  auch  prakrisch  wohl  niclu  genügend  beamwortef. 
£yt£LWEin^s  Versuche*  geben  allerdings  einige  Aufschlüsse, 
tmd  PovccLCT  h$t  di«  Ge«t«k  der  Oberflache  noch  fmmamr  lie- 
ftimtiit ,  indem  er  .von  emev  hericontaleii  Brette  düiiiie  0HI^ 
chen  bis  e«f  die  gekrHmmte  ObetUMche  herebreiohen  lieHi  ^  not 
so  Abscissen  und  Ordinaten  d(M  selben  erhielt  2. 

Die  Fragen ,  wie  in  Strümen  die  Geschwindigkeit  vom  Ge- 
fälle abhangt,  wie  und  nach  welchen  Gesetzen  sie  in  den  ▼er* 
achiedenen  Hdhen  über  dem  BodftB  versehieden  isl  u«  t.  wv  sollt» 

* 

eigentlich  idie ' Hydrodynamik  beantworten;  eher  man  in  hm 

jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  das,  was  die  Versuche  lehren, 
onter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen | 

Alle  diese  Lehren  sind  vorzüglich  deswegen  einer  theore- 
tisch strengen  Entwickelung  nicht  fähig»  weil  entlieh  das  Ge-  ^ 
eetz  der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  wird,  und  swaitms  sich 
andere  Hindernisse  der  Bewegung  einmischen,  die  sich  nicht 
genau  beitimraen  lassen.     Bei  dem  Aui>flusse  aus  Gelrti>en  xum  \ 
Beispiel  ist  der  plötsliche  Uebeigang  vom  <  weiten  Gefafse  zur   -  ' 
sehr  engen  Oeffnuiig  fin  ganx  vom  Gesetze  der  3tetigkeit  al^*  | 
weichender  Umstand,  heim  Ueberitufze  über  ein  Wehr  ode»  | 
beim  IJervorstiirzen  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  in  die 
A\  aiHl,  bei  den  Kiümmungcn  der  Rnlnen,  Caiialc  und  Strome,    ^  ' 
bei  ihren  unregeluiärsigen  Verengerungen  u.  s,  w.  üodet  ehest  ' 
das  statt;   Der  Widerstand  |  dcA  die  Bewegung  an  den  Bdhren-* 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  Flulsbettes  leidet^  liels»  sich  ' 
•noch  eher  als  eine  Function  der  Geschwindigkeit,  wenigstens 
Hut  Hülfe  von  Verswehen  bestiuimen  ,    obgleicli  ancii  da  eine 
'  neue  Schwierigkeit  rlnflnrch  entstehfe^  dais  jedes,  auch  nicht  dit 
Wand  berührende  Theiichen  von  dem  benachbarten,  langsam« 
Iiieisenden  aufgehalten  wird.   Eben  jene  Schwierigkeit,  die  am 
den  Abweichungen  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  hervorgeht,  üu- 


1  Mcchanilf.  und  Ilydmulik.    S.  1-10. 

2  Dri'iK  bezieht  slck  auf  Ponceloi's  Abh.  im  ]>ulletin  de  la  So- 
c\4l4  d'eui  uuragement  etc.  ohiio  den  gpnanen  Ort  au^ujjebea*  I/ojpiji 

'  Qtom.  und  Mecfuiri.  (i.  Ktinste  und  ILuid>A,  III. 

S   Die  hieri^er  g«hufi£<ui  Vartuch«  werdea  im  J^rt.  Siivm  er^iUiat 

* 
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'  det  sich  auch  bei  dem  Stolffl  Üüsuger  Körper  gt^lt  und 
Bei  dfiq  Widentandt,  den  fette  Körper  bei  ibfar  Fortbewe- 
gung in  flüssigen  leiden.    Bis  jetzt  weiugalens  ist  unsere  Theo-> 

>ie  noch  nicht  imStande^  die  Wege  der  einzelnen  A\  issf^rtlieil-  i 
ch  en  ,  deren  regelmäfsiger  Fortgapg  durch  den  festen  Ivürper  un- 
terbrochen wirrl,  zu  bestimmen I  und  wir  müssen  uns  daher  be- 
lügen, den  Stöfs  so  zn  berechnen,  als  ob  dem  ilü^s^eii  Tbeil*- 
chen,  bei  einer  der  Richtung  seiner  Bewegung  senkrecht  entge- 
gengestelhen  Ebene ,  alle  Bewegung  geraubt  würde,  bei  einer 
ßbene,    welcJie  dieser  Bewegung  geneigt  entgegengestellt  ist^ 
-wird  der  bei  der  ^eri^uog  senkrecht  gingen  die  Ebene  gerich- 
tete Theil  ^er  Dewegnfig,  als  vdllig  .zerstört,  aiigeselien«  De 
indefs  diese  Gegenstünde  einer  £ntwickehin^ ,  abgesondert  von 
den  allgemeinen  Principien  der  Hydrodynamik  empfänglich  sind, 
so  verweise  ich  auf  die  Ai:tikelf  Stofa  Jlüssi^er  J^ör^er  at^  J'este^ 
und  ßf^iderslwiä. 

Die  Oscülationen  des  Wassers  in  verbundenen  Röhren,  wo  ' 
es  in  der'einen  sinkt,  wenn  es  in  der  andern  steigt,  sind  mehr 
SU  einer  theoretischen  Darstellung  geeignet,  und  werden  nach- 
her voikommen.  Ist  aber  diese  ( )sciUaUün  iii;t  einem  Durch- 
gänge durch  enge  Oeiloaogen  oder  engere  Röhretulieile  verbun- 
den, oder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plötzlich  gehemmt, 
oder  genöthigt,  einf  anclere  Richtung  anzunehmen,  so  wie  es 
beim  Stolsheber«  der  Fall  ist,  so^  fallt  wiedei  die  Möglichkeit 
einer  strengen  Tiicorie  weg, 

Endlich  muis  ich  noch  die  Rückwirkung,  welche  aus  der 
Bewegung  des  ausfliefsenden  Wassers  entsteht,  erwähnen«  Fiielst 
das  Wasser  durch  eine  Seiten  -  Oefinnng  des  Oefa&es  aus,  Bo 
ist  der  Druck  auf  die  der  Oeffbung  gegenüberstehenden  Wand 
jijtht  clmch  einen  Ge^jendruck  nusue^ilichen  und  das  (^efäfs  er- 
halt  ein  Bestreben,  nach  der  iiiciitung ,  welche  der  Au^iluf^be- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist,  fortiia  gehen.  ,Eß  sey  nämlich 
AB  CD  ein  Geiaüs,  dem  ich  hier  yeiticale,  pavaUele  Wände  Fig 
-tneignen  will«  In  e  sey  eine,  fUr  jetzt  noch  mit^einein  Deckel 
geschlossene  Oeflnung ,  so  ist  der  horizontale  Druck  auf  das 
ganze  Gefäfs  =0,  und  namenllicli  wird  der  Druck  auf  e  durch 
den  genau  eben  so  starken  Druck  auf  das  gegenüberstehende 
Wandstück  f  aufgehoben.  Wird  eher  dann  v  geöffnet,  so  dauert 

1  8.  Art.  Sto/shebtr» 
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a«r  Dni£k  mf  fort,  wühfifttd  er  in  •  nielit  mehr  ttttt  find«^ 

und  das  Gefäfs  leidet  also  nach  der  Richtung  fg  «neu  l>mck, 
der  es  zum  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kano^ 
wenn  es  leicht  genug  aa£gehüngt  ist,  um  diesem  Drucke  l:<olge 
stt  leisten«  Man  pflegt ,  um  diese  Rtickwirkang  va  «eigen  ,  ^ 
Geillfs  an  einem  Korisontalen  Arme  so  ftnbefeetigen,  dafs  dieser 
eipe  gegen  fe  senkrechte  Richtung  hat;  ist  dann  dieser  Ana 
mit  «einem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  verti- 
calen  Axe  befestiget,  so  wird  das.Gefäfs,  während  das  'Was^r 
bei  e  ausfliefst,  sichnm  diese  Axe  drehen.  An£  dies»  Rädi* 
"Wirkung  ist  die  Anordnung  des  StgnMi^u^m  Wm^mraduB  vad 
der  Barter^achen  Mühle  gegründet*.  Der  Draek,  welcher  luer^ 
der  OefFnnng  gegenüber  ,  nicht  compensirt  wird,  ist  die  beizule- 
gende Kraft ,  deren  Wirkung  sich  den  allgemeinen  Geseta&en  der 
Drehungshewegung  gemäls  bestimmen  läfst. 

Auf  eben  dieser  Rückwirkung  beruht  das  Zmttdkpralles  der 
Xananen  beim  Abfeuern.    Selbst  ohne  eii^eledene  Kugel  findet 

dieses  statt,  weil  der  mit  Gewalt  liervordrin^ende  Strom  elast?- 
scher  Fiüssigl^eiten  einen  eben  solchen  Druck  auf  die  übrigen 
Wände ,  wie  das  Wasser ,  während  des  Ansströmens  ,  *^anaiibt 
Nach  HvTTOli's  Versuchen  nimmt  der  Riickstofs  in 
Sfiurkerm  Mabe  als  die  Pnlverladnng  en ,  wenn  keine  Kugel  eta^ 
geladen  ist,  so  driPs  unter  sonst  gleichen  Umstünden  bei  '2  Un- 
zen Ladung'  der  Rückstois  2f  Zoll,  bei  16  Unzen  Ladung  28  Zoll 
betrug.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen ,  so  kommt  ss 
dieser  Rückwirkung  noch  dieienige^  welche  der  Masse  der  £«-* 
gel  proportional  ist ;  wird  eine  Kugel  von  1  Pfnnde.  mit  der 

Geschwindigkeit  =c  fort^eatofsen,   so  weicht  die  m  Pfunde 

1 

schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  =  ^c  zoröcky  die 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  llückstol^es  voxeinigt.  DA 
der  Röckstofs  gri^lser  ist,  wenn  man»  bei  gleicher  Ladung,  sieh 
lüngerer  Kanonen  bedient,  hängt  offenbar  daivoa  ab^  daCi  dsc 
ganne  Rüokstols  so  lange  deueil,  bis  die  elastischen  Flosngk«- 

ten  sicli  aus  der  Mündung  hinaus  ergossen  liabcn,  und  dais  bei 
der ,  mit  grüfserer  Länge  der  Kanonen  verbundenen  läiigem 
P^uer  der  Wirkung  auch  der  gesemmte  Rtieltstiofs  minwit', 

1  8.  Watttrrad ,  Segntr^s, 

2  HoTToa'i  exper.  d'artiUerte,  p.lS$.  dar  fraas,  l/ebeN.  To.« 

tANTIlOYf. 
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Die  BeWügaiig       IUJ[M6^,   ^dMckt  aueii  die  Bewignng 
der  metoodsdiea'  Fenedrageki  ^  liKiigt  eben  JaoTon  ak 

t 

■  r  ♦ 

2,   Entwickelung  der  Grnndfoxmeln  der 
Hydrodynamik^  und  Anwendang. 

derselben. 

■ 

Es  sev  fiir  irgend  ein  Theilchen  des  FlÜssijien  die  Las© 
durch  Coordmaten  x;  y;  z;  gegeben,  auf  dieses  wirken  be* 
•cKUliaiigeDde  Krifte  X;  Y;  Z;  mit  den  Riohtiiogeii  diesf» 
CoordiniRteii  parallel  ^  und  diese  Kziifte  nehme  tian,  abiFnno-^ 
enen  des  Orts ,  als  gegeben  an.  Am  Bnde  der  Zeit  sb*  t  sey 
die  Geschwindigkeit  des  Theilcheiis  so,  dafs  die Zerlegun^j nach 
jenen  Hauptnciitungeu  u;  V}  w;  als  die  drei  den  Coordmaten 
parallelen  ^Gesohwindigkeiten  giebt»  Diese  Gesehwindigkeiten 
sind  FnncHonen  der  vier  Gstflsen  x;  y;  a;  t|  weil  in  demsaU 
ben  Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  in  TeischiedenenFtane«, 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  ile  in  einem  bestimm- 
ten Puncte  des  Baums  im  fortgange  dai  Zei(  Aenderungea  erleid 
denktfnnen* 

Fassen  wir  nun  ein  bestimmtes  Wassertheilchen  ins  Angei 
dessen  Lage  durch  x;  y;  %\  aoibEiide  der  Zeit  sst  bestimmt 
wuTile,  so  sind  am  Ende  der  Zeit  ^  t  -f*  CoonÜnatea 

dieses  Theilchcns  oiVenbdr  =  x  -|-  Ufdt;  y  +  vd  t;   z  +  wdt; 
um  also  die  vollständigen  W  erihe  der  Aenderung  der  Geschwin« 
digkeiten  für  ein  und  dasselbe  Theilchen  zu  haben  |  mnis  man  " 
\sk  den  allgemeinen  Werth 

'-.(s)^'+(i5)^'+(r.>'+G^)'V.: 

setsett 

...      aa.+  (|j)'a.+(ä|)-*.+(i=)^.. 

uai  aben  so  ist 

„=(|^)„a,+  (^)va.+(5l),..+  (ll)a., 
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Dett  WftSi^rthttloXiiii  legen,  wir  die  Form  eine»  Pamlltli 
Masse  a=  D .dx  dy  d s  ist*   Den  Drack,  den  dieses  T^lieilciieo 

leici'^t,  bezeichnen  wir  mit  p  und  veistnlien  danuUcr  Jen  Oruck 
anfeine  Oberiläciie,  deren  Gioise  =1  ist,  so  dais  der  voil&t»a- 
dige  Ausdruck  iiir  den  auf  die  FJäche  =  f  wirkendoii  i^nidk 
p.f^  ist.  Dieser  Drack  ist  «ine  bewegende  Kraft,  nnii  er  giebt 
daher,  mit  der  Masse  des  Tbeilchens,  worauf  erwitkt,  dividtrt, 
^inen  Beitrag  zu  der  auf  das  Theilclien  wirkenden  beschleuni- 
genden Kraft.    Hier,  wo  wir  doch  fast  nur  auf  die  WirkuDgen 
dysr  Schwere  Anwendungen  machen  können,  wird  es  am  Be- 
eten 9»ynt.  dit  Sebwerkraft  als  Einheit  der  beschleuoigetMie« 
Klüfte  anzusehen  9  und  da  diete  in  der  Zeitsasdt  die  Geecliwitt- 
digkeit  =  3  g dt  hervorbringt ,  durch  2gXdt  die  Geschwin- 
di^^lteit  anzuzeigen,  welclie  die  Kraft  X  in  der  Zeit  dt  bewirkt. 

Es  ist  noR  leicht  zu  übersehen,  dafs  in  dem  Vwsusiß^  wei- 
cher dm^h  Xt  y>  ■»  bestimmt  ist,  der  Druck  :=       in  dem 

durch  X  +  dx^y^Bf  bestimmten  Puncte  =  P+(5~^ 

und  dafs  daher  die  naclt  der  lüchtung  x  wirkende  IVessung  auf 
die  Seitenfläche  dy  •  d»  durch  pdydz  nach  der  einen  Rick- 

Uingi  durch  pdyds  4*  dxdy  ds  nach  der  entgegenge- 

setzten Riditung  anqfgfibfcjii  Avirc],     So  ist  also  9ie  nacii  der 
Eichtung  der  x  wirkende  gesammte  beschleunige nde  Kraft 

'  /'  d  p  \  1 

sis  X  —  (  dxJ  'D  *  ^*  Acnderung  =  du  der  Ge- 

^d   \  ^  du 

tchwindigkeit  n  hervorbringt,  so  ist  2 gX^ 2g  (l^J  jQ*^ 


Eben  die  Betrachtungen  gelten  für  die  zwei  übrigen  CoorduM* 
ten,  so  dafs  sich  folgende  drei  Gleichungen  ergeben. 


*  »  *  « 
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Wenn  D  eine  iiterall  und  zu  aller  Zeit  gleiche  GrttUe  ^i9% 
t(b  sind  JiBer  nur  vier  GraDien,  'u  ;  ▼  ^  ^f^    p«^  als  FunctiiMMO 
von  X ;  y ;  z ;  t ;     bettitemen ;  deim  die  an  Jedem  PnnM^tmka 
Semen  beschleunigendien  Kräfte  sind  entweder     ^ebwie  Fnno-» 
'  tionen  des  Ortes,   oder  kdnnen  allenfalls  auch  Functionen  def 
Geschwindigkeit,  also  durch  uj  v ;  w;  ausgedrückt  seyn,  müs- 
sen aber  gegeben  aeyn,  wenn  überhaupt  eine  Bestimniving  det 
Bemgung  statt  finden  soll.   Um  diese  vier  GrUfsen  an  bestimm 
teen  j  sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  übrigens  in  e/if#,  ih<* 
nen  pleichgeltende ,  zusammenfassen  lassen,  j^eqeben,  und  man 
lindet  noch  rine  viert« ,  die  ich  sogleich  entwickeln  ^v!ll ,  und 
durch  welche  die  Desttmmnngen  in  hinreichender  Zahl  dai^e^ 
f>oten  werden.    Da  hier  blofs  von  flüssigen  Kefrpem  die  Red* 
ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  Sndert^,  so  nraIV  jedes  Tfeelt« 
chen,  dessen  \  oltuuen  am  Ende  der  Zeit  =^  i  durch  dx  .  dy. 
dz  ausgedrückt  war,  auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t  -(*  noch 
'eben  so  grofs  an  Volumen  gefunden  werden*  Da  nun  des  Punc— 
tes,  der  durch  x;  y;      bestimmt  ist,  Geschwindigkeit  mit  3t 
parallel  s=  u'  heifst,  so  wird  des  durch  x  ;  y  ;  be^ 

stimmten  Punctes  Geschwindi;;keit  uach  ebeu  der  lUchtun^ 

s=  ^  seyn.  Die  Dimension  =d  x  des  bewegten  Theü* 

chens  geht  also  in  der  Zmt^  d  t  in  d  ^"i"^  J^^^^ '    über,  und  d^ 

eine  ähnliche  Bestimmung  für  die  beiden  übrigen  Dimensionen 
^tatt  findet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Theiicheus  in  der  Zeit = dt  in 

übergegangen,' das  ist)  da  nur  vom  ersten  Glifdf  der  Aende«« 
Tung  die  Rede  seyn  kann  ,  in  > 

dx.dy.d»(^l+(^^^dt+(J^)dt+(^^^^ 

^  der  Unveränderlichkeit  des  Volumens  -  "1"  Cdz^ 

sO  Mgt ,  nnd  diases  ist  jtnt  viesle  Gleichung. 


fiS6  "  Hydrodynamik 

Wenn  muk  die  drei  Gleiehttngen  fiir  di^  paitiellan  I^fi«- 
rätiAle  von  p  in  aiiie  doimiie  bringt,  i o  b«ät»lit  d«r  IVsvtfc 
dp,  welcher  denn  io  gtffonden  ist,  deft  enf  die  VergudeiBcfc* 

kek  von  t  nicht  Rücksicht  genommen  wird ,  aus  swei  Class« 
yon  Gliedern,  erstlich  Itommt  D  (X  d  x  -[-  Y  d  y  +  ^  d  z)  vor,  oad 
dieser  Tlieil  Ut  in  den  meiftten  Fällen  für  sich  integrabel  ;   er  ist 
•i  treaigitens  denn ,  wenn  die  beecUeunigeBden  Kräfte  blols  rm 
Attnetuwen  gegen  besdnunteMiltelpuncte,  die  doreb  Pnndi»* 
nen  der  Entfernungen  ausgedrückt  werden ,  abhängen  ;    und  ik 
unsere  Methoden  noch  viel  zu  unvollkommen  sind  ,  urn  die  FaJJe. 
WO  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  WidersUnii 
Rücksicht  genommen  werden  spiitei  alJgemein  anfrnlcatm,  m 
ktfnqen  wir  dabei  stehen  bleiben*,  jenen  ersten  Thell  als  lur  flick 
Integrabel  'ansnseben.   Dafs  dann  aneh  der  aweite  TheO  försch 
integrabel  seyn  mufs ,  ist  bekannt,  und  unsere  theoretische  Hv- 
drodynamik  würde  schon  sehr  bedeutende  !<  ortschntte  gemacht 
liaben ,  wenn  wir  taur  die  nnter  diese  Vorausietaong  geliOnDdes 
mie  allgemein  behandeln  ktfnntsto« 

Zu  diesen ,  von  mehreren  Mathematikem  anf  vm^iiedenfln 
Wegen  abgeleiteten  I  or mein  fügt  Ca u cht*  noch  folgende  ,  ois 
sich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  bezieheji,  hinzu.  Sieht  mao 
nämlich  u;  v;  w;  und  die  Difierentialquoüenten  derselben  ab 
jinendlich  kleine  Grtflsen  der  ersten  Ordnnng  fn,  so  kaan  mn 

alle  Glieds  von  der  Forqi  weg;la8sen  und 

m)=>'K(K)i< 

fetsen»  woraus  in  diesem  Falle  wegen 

i^)  +  m  +  (Ii)-» 

fotpt 

und  da  für  das  Gleichgewicht  der  Druck  a  P  durch 

X   Exercices  de  MathcmaU'qaes  29me  Livrai«.  p.  IS&» 


Digitized  by  GoogI< 


dP  «  D  (Xdx  ^*  Ydy  4f 
gvjgäboi  wariiep      ist  M  40  fKnifn  fiülnuig  de»  GlriftgiN 

piit^eskann  indots  nuxbaihtfclut  gelingen  Stttrupgen  d«sGlaich«* 
gemchu  gelten* 

Nach  Caucht  kttnntt  es  snmBeis^el  für  sdir  fieine  WeUea^ 

Oscillationen  noch  angewandt  werden,  aber  selbst  da  scheiiu  es, 
~  da  die  wirklichen  Wellen  nicht  unendlich  klein  sind,  nur  unfie- 
Tiiigende  ^nwenctungen  zu.  geben.  Angewandt  auf  elastisch« 
FUdA^  wo  die  Forinelft  etwas  anders  aosfieleni  wiurfte  nm 
lÜmfieh^  JkgAmt»  Foxmdn  für  -die  Fortpflansung  des  SdiaQea 
gebrauchen  können.  '  -  ' 

Um  die  Anwendung  dieser  all  "«meinen  Formeln  zn  erleich* 
fem,  60U  man,  nach  KuLfiH^sBeuiviipng,  sie  zuerst  auf  die  lüian 
nscfaei  dann  auf  die  ebene  Bewegung^  ilüfaigei  Körper  beziehen^ 
and  sodann  erst  zn  dar  allgemeinen  Betraehtnng  sntucUehren» 
Unter  lineariwcher  Bewegung,  muls  man  nämlich  die  Terstehett| 
wo  alle.  Theilchen  des  Querschnitte  eines  Gefafses  ganz  dieselbe 
Bewegung  haben,   und  also  die  Geschwindigkeit  ))loh  eino 
Function  der  Länge  der  Axe  des  Gefäfses  ist*    In  ziemlich  an^ 
g|ns ^tffaaran  fcönnail  wir  annehmen»  dafi|  die  Bewegung  {n  die« 
eem  Sinne  lineSrieeh  sey,  weil  die  Ueinen  Seiteobewegungenf 
welche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  oder  Erweiterung  der 
B^re  statt. hnden  müssen,  als  unbedeutend  bei  öeite  gesetzt 
werden  können.    Eine  ebene  Bewegung  würde  man  die  nennen^ 
wo»  wie  in  Gat^ai  ^diib  Bfraregung  zWat  in  jedem  Pnncte  das 
l4«geildBrehschw|tas  varschieden  seya  mag,  aber  aDa  TheiL» 
cben^  die  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnitt 
liegen,  genau  gleiche  Hewegnng  haben.     Ich  will  von  beiden 
T^nWendnngen  einige  Beispiele  geben  |  und  dabei  blols  auf  dia 
Schwere  I  di^ich  als  mu^  dar  Hichtong  der  negativen  s  wurkand 
amahe,  Bückaicht ttahmao*  Dann  ist XasTsOi  Zss— -i* 

r 

r 

Anwendung  auf  die  linearisclie  Eewigong;^ 

Da  wir  Idar  die  Bewegittig  als  in  i|iner  BlOise  von  |iickt  na 
greiser  Weite  statt  findafid  annehmaHi  so  denken  wir  nns  ai^ 

CentiaUio^^.  eine  die  Schwerj^uncta  aller  Querschnitte  verbin« 
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Safi  Hydfodytt  AM  la- 

dende Linie,  und  nehmen  an,  ddU  iiv  eintm  bestimmten  Äo- 
giagilidRi  ai«  GMokMnütit^       rivß  iem  Orte, .  doi 
Tiittflcheii  in  BexiahuDg  «iF  diese  LüngeDcUmeiiuoii  eanaittiB^ 

abhänge«   Vcni  einem  At]ge6b*ficlte'  snm  andero'  IcAim  die  in  Je»* 

m 

selben  Puncte  statt  ikidentle  Gesell  windigkeit  verändedich 

De  die  BetracKtung  ihren  wesenilichehltesttitnteii  noch^ 
selbe  bleibt,  die  Bewegnng  mag  in  einer  doppfttt  gekramoktci 

Röhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen,  die  in  einer  Lbene 
liegt,  so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachti&g  mit,  wo 
die  Centrallinie  eine  ebene  Curve  ist  msd  sich  ganz  in  derEbcne 
der  X}  z  befindet»   Dann  kommen     y'^  gar  nicht  Tor* 

r, 

g.^      Es.^y  ZVva  ein  Tbe^chen  des  Flüssigen  ,   AX  =  x; 
^•X Y  Ä  X  5  V  Z  s=  0  SÄ  dem  Querschnitte  der.  Kühre.  iVeno: 
ipk^jiM^den' Bogel»  X^der  Oentzallisje  &^.d»j|.  ^4ie  G^pcbwio- 

äigl^t  nacb  der  Richtung  d^]r&Ohre>is  V,  so  ist  ti= V  ; 

w  =  V  ,  und  wenn  man  D  säs'l  setzt,  'des  Tiieildfe* 
Mksse  B 9«  de«  Ist  onn  dieses  TImiU^Iwa  i»;d«ar  Zeit  sa  ii 
»ach  Z^VVs'  gerätst,  saut  ZY     '0-i-adt  lud 

|**^.«i+»«(.(Sgf«+^S)'?')( 

'        1    ,  ,/3u\  ,        ,  '  /dw\ 

*^  '  ds  \AiLj^äB 

liVer  da  hier  ,  wegen' deV  "bifkanntenOestalr'd^  CentnffiM^r' 

eine  gegebene  Function  von  x  10t,  so  iiat  man  2  =  f;x,  ^ 

'hdi  d.ti^  =  dx.f  ix  gesettt  imrd)  itto  Ty'  sids 
J^(dxMj^j+dzdxr~j  j  derJnlMlt  da»  Tlieikh«« 

iDa  ktiiie  Acnderune  de$,Tni»aIu  dieses  Tlieilcliens  statt  fioJ^ 
•  .  o  '1' 

üo  müssen  die  iet2ften  Giiedex  zusammen  =  0  se/Ä^i  tiud  0' 


üigiiized  by  Goo^ 


u  4-  du  SS  (V  +  diV)  --—  ist,  80  hat  man  wfg'eii   


und  dift  Gieiokunp  Vdir  +  ^^^^  »'O*  JÜttmlt  .biült 

die  Stelle  derjenigen  ein,    die  vorhiiL  die  vierte  wau 

Derlei,  und  Xü=(zt  ist  ihr  allgemeinesTntegrat.  '  V^a 'beiaAi^ 
net  die  durch  irgend  einen  Querschnitt  in  der 'Zeiteinheit  dnrch- 
flielsende  Wassermenge ,  und  offenbar  ist  Hiese  in  einem  gege** 
benen  Aagenblicke  in  allen  Puncten  der  Koiire  ^fkht'  Q^^^^ 
den  engem  Theilen  der  Rtfhre  mnfs  die  Gesglbwindiglieit  an  eben 
dVm  VelliUhiiiaee  (friirier  seyn  ,  ab  dieser  Qnersokmtt  eelbet 
kleiner  ist;  von  einem  A ULi'^'Dlillcke  zum  aiulL-m  kann  alicr  die-» 
i'e  durcli  jeden  QnaradinUt  lauiend^a  \V  *M>:>er|n^,ji^  \f  ^^^^^^^^^ 
wmp  f DoOMA  von  t  eejm,  * : ,  ii  .  /> 

'.  Bezeichnet  o'  einen  hestimmtm  Qncrschnitt  der  BOhre  nnd 
it-  ^m^.f^mj^  ÄtalUmdende  Ceschwindij^keyi^i  » *o,  iöt  Y  ===  -^ty 

und  V'  hängt  einzig  von  t  ab* 

* 

Eile«''tiltiehun^(  n  ftir  p  kommen  j^tzt^ '  da  X'Cs  O^«' 

ä:  )0,  V  =Äi  0  ist,  auf  folgende  zurück,:  .  .  i*..' ' 

"•/du\.      /i<v\\  ■       Vdvv'  i-J 
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«a  iMnin  aiMM  Gleichung ,  dx«  «V»«»»»  .  . 

.    rWrimne.  di«  xni  Bestimmung  der 
jji^  irt  die  2«eite  GWchiuig,  « 

'o«ip  =  — 2g4*.— ?  *•  dt  ^ 

V        Gleiehniige«      «t,f  sefe  enge 
Obglefcli  a»eW  W«W~"8         „hebl.chet  Weite  n«dO»- 

•  ten  angewandt  •weid.-.»*^  r^  dafs  di. 

■  gUichheit  der  "j^j,  Ax«.  eU  »«  könnte  .ngese- 

„er  vollenaetem  Thwne,  ^  Mwerf«»g  — 


.aete»  Theo« .  -^^^^^^  Mw.--g 
•     durch  eiae  enge  0«ff«»g*"»^    »  . 
riebt  iolftende».  • 

Ii  nuift»»  »a»  dei  Gestalt  üe»  w«™»  . 
"        „  V  kÄsaemDtucke  der  Amosphi- 

bt«,der  OberMch«,^P^j^^^;ig,^  £«n«  der 


lyiii^ed  by  Googl( 


AnalytUoIie  Oarjtellang.       *  .«STl 


gral  SS  St^  so  erhäk  aum  die  sw«  Wei4a 

«ni  2fik=  F;t  + -Sl—.S' - 1  r*, 

weön  mit  z'  =  z ,  =  a  zusammengehört.  Diese  deichim- 
gen  ergeben 

r 

*  I 

T^X  das  Gefäfs  ein  Cy linder,  dessen sammtliche  Queischoitta 
e=  er  Bind,  so  ist^  wenn  man  x  c=  Q  an  reclmet 


z 


=4"  ^'  =  0«    3eUe  ich  dann  sogleich  o  =  m  «o^^ 

.om4gz  =+  -._+V»(^-^J. 

Um  dt  wegzuschaffen  halben,  wir  hier  offenbar  —  irds'ss 
aV^dtf  da  durch  den  Quenchnitt  «r  die  Quantität  adz'  Uk  di^ 

1  1  V 

&it  dt  Alf  Ist  «also  t-="*  --'j-?.»*!  «nd 

dt         m  CL% 

oder  . 

4gm22'dz  =^-^2z,YdV  +  V'2(m«-.l)  dz' 
welche  Gleichung  miirz'^'''^^)  multiplifiirt,  giebt 

4  g  m2 .  z'U  -      d  x'  =  ~  d .  ( .  .'(1  -  m»)^ 

oder 

^muk  x'ssas«  war  im  Anfang«  derBtwegung  oder  fiir  VC  aO. 

Schon  die  Differentialgleichuiig  sei<;t,  wenn  man  In  ihr 

dV  —  ü  setzt,   dafs  V*  einen  gTöIöten  Werth  erhält,  wenn 


in* 

V^db   .  4'g«'  ist,  und  auch  die  Natur  der  Sadie  iMTst 

ubersehen  |  dab  die  mit  V     0  eiifiuigende  Bewegung  ein  Ma- 

t   V.  Rd.  "  Nn  • 
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505   *  Hydrodynamik, 

«imiwteacimelligkflkerrakliM  il«tl  fiir  2=0,  ^ 
heifÄtbaifMtTlflliger  Ausleerung  des  Geläfses,  die  Gessliw 
digkeit  gewifs  wieder  selir  geringe  wird.  Vei^loiolit  man  di^ 
sen  W  erth  der  gröisMteh  OtKkwiodidkiit'iBit  de« 
ÄcnWerthe  von  V  mufc 

4gjc\ra*       4gz\m«  j       /z«\2— m«|  *  ' 

DaKonsm  Experimente  immer  nur  auf  Fälle  gehen  ,   wo  b 
erheblich  grols  ist,  so  8e>'  zum  Beispiel  m  =:  50,  ^2961 

^'  2498  '  2498 

=  —0,001320 

also  z  =  0,997. 

Die  Formel  zeint  also  ,  dafs  gleich  nach  dem  Anfang«  der 
Bewegung  die  Geschwindigkeit  ahrim  gröiifea  W«nh 


in' 

dar  durch  V«  =  .  4  u  2'  ausgedrückt  wird.    D«  in  j.. 

dm  AngmiMick»  wlwgt«  Oe»ehwi„diakeit  wurde  •Ugemen 

-;;7zi2-4s^(i-(-„)  ) 

angegeben  ,  und  da  der  Exponent  m^  —2  immer  «to«  Bete  hgj^ 
Potenz  andeutet,  so  ist  dieser  Werth,  Bobalii  «'.«ttdi  wr  mp«. 
nig  kleiner  als  sahr  mnig  von' 4g wncUaaen  uod 

die  durch  die  £rfiüinuig  U^Kdgi*  Regel  trifft  also  nahe  genug 
mit  dieser  nicht  ganz  strengen  theoretischen  Bestimmung  zu- 
sammen.  Zum  fleispiel  Nventi  nnch  die  Oeünaog  so  bedeutend 
wäre,    dal»  m«  ^  !2  nur  500  betrüge,  ODgofiAr  mit 

a  =:23  .     znianuneiistiaiineii  Würde,  und  «'ä  0  99  *•  so 
hätte  man  V  =  |«4  .  4g2\  (|  ^  0,00657)         '    '  ' 
~  4  g .  z' .  U,i^74,  statt  4  ^  a ,  ; 


Analylivebe  Daratell'ong.  563 

•  4 

4  merUicluNr. 

L  Man  kannte  diese  Formel  noch  etwas  verbessern,  wenn 

B  man  die  im  Gefälle  nahe  am  Boden  eintretende  Aenderong  im 
Qwrschiittttt  diiir  bemgtm  Wmennam  in  Reclmiuig  brichta 


z 


viid  dejdiaib      etww  giröISser  aU  -  setzte;  «hex  dann  miiTAte 

man  die  Form  der  wirklich  bewegten  Wassennasse  BDA£G|^ 
kenoeo. 

Um  diese  Iceniien  lernen,  hat  der  jüngere  RiecATi  fol- 
gende Sciilüijso  angewandt*.  Gewifs  bildet  die  I\a:ur  diesen 
Strudel  (gorgo)  £0)  dah>  die  gröh>te  mügliche  Geschwindigkeit 

/dz 
für  die  ganze 

Anadehnung  3 es  Strudels  ein  Kleinstes  wird,  und  es  scheint  al« 

so  nur  der  \  ji iationsrecbnung  zu  bedürfen,  um  a  als  Function 
Ton  z  anzupelien.  Biccati  bringt,  da  die  Auflösung  noch  ei- 
ne andere  Bedingung  bedarf,  die  nene  Bedingung  in  die  Bech- 

d  z 

nungi  dafs  —  ein  lüeinstes  sejn  soU,  und  findet  dann  ein  pa- 
rabolisches Konoid  als  den  ijtrudel  begrenzend;  diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  üiccati  gesteht 
ielbst,  daJs  jene  Parabel  nicht  den  grOfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit g^ebt*  Obgleich  er  also  seines  Bmden  Aneicht,  däls 
■US  Mangel  an  gegebener  Orttfae  die  Form  des  Strudels  unbe- 
stimmt bleibe,  verwirft,  so  sciuint  mir  docJi ,  dafs  er  f^enöthigt 
wäre,  ihr  beizustimmen,  wenn  er  nicht  noch  irgend  ein  an- 
deres Frincip  eimuftihren  im  Stande  war,  das  jenem  Mangel  ei^ 
letzte. 

Man  kannte  hier  noch  Lntersuchungcn  über  die  Bewegung 
des  W&!»sers,  wenn  es  Widerstand  leidet,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher I  nur  halbflUssiger  Körper,  wie  es  dasOel  ist,  Icnw 
den,  ib«r  dieee  würden'noch  mehr  Schwierigkeit  hahen'. 


1  Memorie  della  soc.  Italiaua.  III.  258- 

2  Wiefern  die  i>cli\% iet i^keiteii  in  BeziehoQg  nuf  den  Widerstand 
der  Köht  enwaiule  sich  uberMindeii  lusüten ,  habe  ii,h  iu  den  Zui>aUeii 
zu  EcLKR*«  Gesttzen  des  Gleichgewichts  uud  der  Bewegung  flüssiger 
Kurpsr.  &•  i^.  geseigt«  *'  * 

Nn  2 
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Wassers  in  Köhren  hier  nooh  eine  nihrn  Betrachtung.  1PVj0«b 
•das-'Waeser  skh  ia  emer"  htberlttonigen  Röhre  befindliet.,  nni 

hier   aus   dem   Gleichgewichte   gebracht  ist,    so  oscillixt 
hin  und  her,    und   die  Gesetze  dieser  Oscillationen  iaäden 
sich  »HS  unsern  Formeln  genau  bestimmen.     Es   sey  auerst 
die  Röhre  überall  gleich  weit,  also  a  unveränderlich«  Dit 
•  Rtfhte  bestehe  aus  iiwei  geraden  Sdiettkeln  CF  niidl  I>G, 
'die  unter  den  Winkeln  a  und  a"  gegen  den  Horizont  ^oei^ 
siudj  AB  j»ey  die  Uorizoufallinie  ,  in  vvelciier  das  \\  .^s'^er  beuD 
Gleichgewichte  steht y  von  A  an  werde  sowohl  s  als  z  =  «Sin.«' 
gerechnet,   die  ganze  Länge  A£B  der  Wassesmasse  sey  sL 
In  dem  Augenblicke ,  wo  das  eine  fende  der  Wassermaise  m 
S  =  s'  hinaufwärts  fortgeriiekt  ist,  beträgt  die  Senkung  des  an- 
dern «pteri  so  viel  und  lür  das  erste  ist  s  =  —  s'  ;  z  =  s'  Sin.a', 
fvir  das  zweite  s  =  l—  s';  z=  — s'  Sin,  a  V  Die  beiden  Glei- 

chungen  \  .a  =  i:t  und2gdp=2— gd«— ^jj-)*** — 

geben  hier  V  =  f :  l  und  2gp  =  F  :t  —  —  s.frt,  weil 
Y nicht' von  s  abhängt,  sondern  in  alle  Querschnitte  gletek  is^ 

dV 

liQ^      =:  r :  t  ist ;  also  lür  beide  Endpuncte  ,  wo  blols  die  At- 

mosphare  drückt,  p=:kist, 

2gk  »  F:t  —  2  g    Sin.  si' +    r:t , 
'    und2gk  =  F:t  +  2gs'Sin.a'~(l— s';f:t, 
welche  verbanden 

2  g  »'  (Sin,  a  +       **'  j  —  IT :  t  =  Q  gebep« 

dV 

Da  V  =  f :  t =^  f  :t  und  zugleich  VdtÄ— ds'  ist,  sogek 
dieletzte  Gleichung  auch  in  IV  dVr=: — 2gs'ds'  (Sin.  a' +SiQ.«'9 

2g{**'*  *'^)  / 

über  und  es  ist  V*as  ,  (Sin.  a  -j-  Siu.  a''}  wenn 

s'  =  s^wird  Tut  Vs±bO.    Es  folgt  hieraus,  dafs  Vas  0  ist,  so- 

wolil  wenn  die  Oberflache  sich  um  den  Abstand  oberhalb  als 
unterhalb  von  derGleichgewichlssteilung  entlernt  hat,  oderdaFsdie 
' Oscillationen  eben  so  tief  unter  dieGleichge^grichtsstellung  heiah^ 
jJs  über  sie  hinauf  gehen. 

^  Um'  die  Zeit  einer  Oicillafion  wa  finden^  muU  die  filiiflwnm 
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  p 

'  AiiaIyii«olie,.D«rirteriuifrg«  jSS' 

lintegiirt  w«rdeoy  welche 

,r — ,  ,J  Are;  Sin,-^  ,  ' 

giebf.  Rechnet  man  also  die  Zeit  von  da  an,  wo  (I.is  Wassrr 
sicii  w  der  Gleichjicwichtjiätcliunj^  beiladet,  fto  ist  für  eine  halbe 
OftcilJation  oder  bis  s'  =  wird, 

»2g  (Sin.il  -f-^ifi-a  )\ 

Die  OäcillatioDSzeit  ist  also  eben  so  grofs  als  die  eines  Pen- 

dela ,  deiseD  Unge  a=r  -   oder  liir  a  sss  a"«  90* 

sss^l  ht,  und  die  Oscillationen  haben  gleiche  Dauer,  die  Was* 
Mrmaese  mag  grorse  oder  kleine  Schwenkungen  macden. 

Den  Druck  \.  ill  icfi  nnr  noch  fiir  den  da  a  =  a" 

SS  90^  ist,  besUmmen.    iu  dem  ialle  ist;  2gk  =;=     :  t  — 2gs'  ' 

weildV=^  /^'-llL.irl^-  JLXi^_tr^S 

♦  ,    s' .  dV    4g    /a.  . 

also  — .  s^jst 

y  <4  s'  ^ 

also  allgemein  2gp  =  2g  (k  +  »'  —  »)  H  1-—  (S  —  s)  • 

Der  Druck  in  jedem  Puncte  ist  hiernach 
2  g' (»'  aj 

s=k  +  »  — *  +  ^-j  ^  öder  nm  so  viel,  als  das  letzte 

Glied  angiebt,  grtsfser  als  er.bei  ruhender  Oberfläche  in.gleicher 
Tiile  unter  der  Oberfläche  seyn  wtfrde. 

Die  Betrachtung  wird  viel  schwieriger,  wenn  die  II« ihre 
nicht  überall  gleich  weit  ist,  indefs  ist  es, da  blols  eineSchwie*  - 
ligkeit  in  der  Rechnung,  die  sich  der  Auflösung  entgegenstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  dabei  nicht  Terweilen.  Aber  einige 
hieher  gehörige  Fragen,  die  noch  weit  schwierij^pr  siml ,  nuifs  ; 
ich  doch  erwähnen.  Es  sey  ABC  eine  gebogene  Rühre, 
die  sich  in  zwei  Rdhren  CD  ,  C£  theilt;  wie  wird  das  Wasser 
in  diesen  R<(hren  oscilliren?  Hier  lassen  sich  swar  einige  Fälle 
angeben ,  wie  die  Oscillationen  statt  finden  tönHen ,  aber  d\e 
allgemeine  Bestimmung,  wie  es  sicii  in  uika  lallen  vorhalten 
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miib,  lü  noch  von  aMMiid  ««fftgtlm  wovIm^  Et  ist  aimBcii 

einleuchtend  ,  dafs  ein  mö'glicher  Fall  der  ist,  wo  in  zwei  Röh- 
ren die  Oberfläche  in  jedem  Augenblicke,  gleichmälsig  sinkend 
und  steigend,  gleich  hoch  ist,  uad  dann  'würdeit  sich  die  Oscil- 
leltonen  so  ergeben,  ds  ob  diese  beidaB  wnst  etile  eto^ge  'BMam 
•nsmachten ;  aber  noth^rendig  ist  dieses  bfi^bar  nichh  Wire 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  D  ;  E;  an  verschiedenen  zietn« 
liok  weit  Moa  eiiiaoder  entfernten  Puncteo  der  liocizontalen  Ilab- 
len  Be'  angesetst, ,  so  würde  die  Bestimmimg  noch  schwieriger. 
Wir  besitsen  über  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischen 
Untersucliungen ;  Versuche  über  solche  OsciUationeri  sind  von 
den  beiden  Gebrüdern  Weber  angestellt  worden.    Diese  Beob- 
achter fanden ,  dals  ein  Apparat ,  der  37  Terticale  üöhren  aof 
«ine  horizontale  Rtthre  in  gleichen  Abständen  .eingcsetst  entfaiehi 
eine  in  diesen  Verttcelr^hren  fortschreitende  Wellenbewe» 
^guDtj  zeigte;  die  Welle  bciiritt ,   nachdem  man  mit  einem  Hin- 
aufsaugen oder  Heben  der  Wasseroberilache  in  der  ersten  Kc>hi« 
ange&ngen  hatte,  von  diesem  £nde  des  Apparates  nach,  den 
andern  Ende  hin  fort,  und  kehrte  Von  da ,  wie  W^llea  zoiiick* 
geworfen  werden,  wieder  znrüdi.     Wurden  nur  drei  «nfge* 
setzte  R(5hren  angebracht,  die  fjleich  weit  von  einander  standen, 
und  wurde  durch  Saugen  das  iu  den  Köhren  enthahene  (^ueck- 
Silber  in  der  ersten  R6hre  auf  2  Zoll,  in  der  mittlem  auf  1  Zoll 
gehoben ,  wahrend  es  in  der  dritten  auf  0  herabgesunken  war, 
so  sah  man  dennoch  bei  anfangender  OsciUation  auch  in  der 
mittlem  Röhre  das  Quecksilber  steigen ,  obgleich  man  allenfalls 
liätte  erwarten  ktfanen,  dals  in  der  mittlem  Röhre,  die  dem 
Gleichgewichtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geandot 
werden  K 

i^iese  hier  zuletzt  angeführten  Untersuchungen  gehören, 
wie  man  wohl  übersieht,  nidu  mehr  ^aua  in  das  Gebiet  der  ii- 
neanschen  Bewegung. 

Anwendung  anf  die  ebene  Bewegung« 
Da  unter  ^ener  Bewegung  hier  eine  solche  Bewegung  ver- 
standen wird,  bei  welcher  die  dritte  Dimensioo,  die  Breite  den 

  - ,  "  » 

1    Weitere  Bi  mn  kuugen  über  dips«  interessanten  Vcr»nchc  thei- 
Ini  die  Verf.  telbsC  mit,  s«  Welleoieiire  voa  £•  11.  und  W.  Waber« 


I  , 


iJanalis  zun  Bei&piel,  nicht  in  fietiachtung  kpramt,  so  wiii  ich 
mi«:li  auf  den  Fall,  wenn  wirklich  die  Bevregang  ganz  iq  titm  Ma- 
sigen VeitSMl«  fiboitt  •toll  M«t  tittd  tioDi  4ie  3o|niraro  tin«- 
-wirkt ,  bMchiiidieB ,  obgleich  -wodk  «ta '  «Bor  'imMms  B«ire- 

guDg  in  einem  geraden  Canaie  die  Bewegung  zwischen ^ekriimm-^ 
ten  verticalen  ^Vanden  hierher  gehören  wurde.     Die  Vorans- 
setzungi  dais  einsig  die  Schwerkraft  wirksam  iit,   nach  des 
iBichtiiDg  der  und  dak'naoh  d^r^lÜchtiiDg  der  y  gar  kein«> 

Bewegung  statt  finJletj  edaubt  iids  X  «es  T  a  0  und  V  and  y 
3SS  0  ZU  setzen.  , 

Di«  allgeoieiiieii  Formeio  werden  also  nuo 

1111(1  aiu-,  den  liu'rin  enthaheneii  Lallen  hebe  j(  ii ,   so  wie  F'LLF.a 
es  tliut,  nur  dicjenii^en  heraus,  bei  weichen  die  iürrael  udx 
w  j  2  für  sieh  integrabel  ist.    Dadurch  nänlieh  erhalt  man 
nicht  hloCi»  wie  es  die  obigen  Foratein  aHgeokeio  angeheoi 

3g(ap4.a,)=-(J^)ax^(i^')d: 

_w(il")dx-w('^)d». 

INiUtmi  man  tf  aU  die  Function  an,  deren  in  ßezieliung  auf 
X and  z  genoismenes  Pißeren tial  =  d^  =  ndx  wdz  ist| 
10  enthält  dieses,  wenn  SQUin  an£  dieVerinderlicbkeit  von  t  Rück- 
sidit  ninaiti  noch  ein  Glied ,  des  ich  s  T  d  t  setze,  nnd  be« 

bMiHa»  »or.  (i?)  =  ( J-T) ;  (^1^)  =  (JI)  „yn,  daher 

geht  unsere  Gleidiang  in 


I 


.a 
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ÜbfX  nndgiebt  integim: 

2g  (p  +  »)  =  fimct.wT— 4.0?— 4  w»- 
Dum«  wufdfi  p  ynmdmtttt  u^ioid  w  bettimnl;  m  aber,  diew 
telfatt  n  finden 9  dienan  dt«  stfrvi  Bedinguog8gl«icbaD^ezi 

(dw\  "  \ 

(c)  =  (e)  • 

i>.«iJid.d.=.(|!)a.  +  (Jj)d. 

ao  bat  man 

Pie  lotegralrechnnng  zeigt ,  dafs  hieraus  folgt 
u  +  w.|^~-l  =  F:  (x  —  z  1^— I) 

und^dals  die  Form  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  nnbestimim 
bleibt.    Wenn  u  and  w  auch  von  t  abhängig  oder  im  Fortgaiiga 
der  Zeit  veränderlich  sind ,  so  ist  diese  Abhängigkeit  hierdar^ 
gar  nicht  bestimmt.    In  der  Untersnchnng'  über  die  Bewegung 
des  Wassers  in  Canalen ,  würde  indefs  schon  viel  gewonnen 
seyn  ,  wenn  man  auch  nur  fiif  den  Beliarrungsstand  Formela 
finden  könnte,  und  ich  wiü  daher  annehmen,   es  sey  u  und  w 
nicht  im  Laufe  der  Zeit  veränderiich«    Dann  wurde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  odrr 
^  des  Gefafses  und  aas  der  gegebenen  Gestalt  der  Oberfläche  be- 
stimmen lassen. 

£s  sey  zum  Beispiel  der  Boden  eine  horizontale  Ebene  und 
lUr  denselben  z  ssQ»  dann  würde  für  z=0  nothwendi^w=:0^ 
weil  am  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwin* 
'digkeit  ^esvifs  zerstört  ist«  Die  Subtraction  jener  beiden  For- 
tnelu  ergiebt  ' 

t 

/ 
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'  Analytische  D.aralellani^  560 

Da  dieses  =  0  Myn  soll  für  z  s=:  0 ,  so  i»t  F  :  x  =  f ;  .X; 

od«r  hmi^  Fnacdonea,  oligleiob  üm  Foni  moA  mbtttaiiiiit 
Uäbt,  nlM«»  Ton  HiU^Ui  Form  ujh.  -  ' 

Wenn  man  unter  f  :  x  versteht  * 

dl  •  f  •  X  •  f  *  X  ^  a 

— j —  ,  unter  r  mss  ^  ,  »    ,  nna  so  fsmsr 

dx  »  dx* 

«p  iitbAMMHlich  mdi  dm  TijWtdieit  LdnaMM 

f:6c— s       1)  :«=  {:x  —  z  f — l.f  :x  +  ^ .r:x 


und  eben  so  wünle  u  durch  eine  von  dem  Zeichen  — f  £janz 
befreite  Form  ausjzedriickt.  Dieses  dient  wenigstens  zum  Bc- 
weise  y  dals  der  mit  dem  Zeichen  des  Unmöglichen  behaffl»ten 
Formeln  ungeachtet  wohl  «ine  bnachbare  AnflGsaog  hervorge- 
hen kann« 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibendeu  I  ijnction 
frxmiifste  durch  eine  zweite  Bedingung  bestimmt  werden,  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberfläche*  Was  sich 
anf  diesem  Wege  etwa  leisten  läfst,  habe  jch  in  den  Zusätzen 
zn  Evlsh's  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung 
flüssiger  Körper  *  gezeigt ,  aber  um  anwendbare  Folgerungen  zu 
erhalren ,  roüfste  man  notJivvendig  auf  den  Widerstand  Rück- 
sicht n'  bmen,  welchen  die  Bewegung  jedes  Theilchens  leidet, 
nnd  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist,  so  fiele  die  Voraussetzung ,  dafs  X  ss Q  nnd  Z  — -  1  ist, 
^veg  ,  zugleich  bliebe  die  Formel:  Xdx  +  Zdz  niclit  für  sich 
integrabei  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle,  die  hei  diesen  Voraussetzungen  allenfalls  noch  auf- 
tesbar  wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  man 
vielleicht  am  eisten  denken,  und  bei  denen  man  diesen  Wider- 
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stand  bei  Seite  «itT^n  könnte,  scheinen  die  zu  seyn ,  die  sicH 
aut  OäciUatiooea  im.  Geiai«  yon  gegt^bener  ^osm  imd  «ui  di« 
WelieobewetgODg  bezielitii;  laMk  .cU4  'daiiB  mi  9H>th^ 
wtndig  von  der  Zmt  «bbäogig,  ood  M.iat  nog^ndfii^  gb  mm  41»- 
ttr  der  ganz  willkärlioh  eingefähiten  Bedingung,  drfe  «dac 
\v  d  z  iür  Mch  mtegrabel  sey,  enthalten  sind.  Die  Unter- 
suchung kann  «Uejrdings  dadurch  erltiobtert  werden ^  d<ds  Jüan 
die  Osdlletiqnen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  innunait| 
aber  dann  «cheint  aie  anch  kmen  erbebiicben  Nutzen,  darza- 
bieten. 

Auch  die  allgemeine  Betrachtung,  wo  v  nicht  =  0  ist, 
wird  leichter  für  die  analytische  Behandlung,  wenn  ,udx-{-Tdy 
4*  wds  iiir  eich  integrabel  iat,  aber  aelbst  dann  gelangt  tmoi  . 
nur  m  einer  etwas  bequemem  Differantialgleiehung  des  «weiten 

Grades,  deren  Integration  "rofse  Schwieriakeiten  claibieter. 
Man  hat  daher  noch  kaum  einen  Fortschiitt  über  das  heraus, 
was  EoLEJi  geUiatat  hat,  mucken  kdoncp,  disjenigen,  znmTheil 
selir  aebiiBfii^waithen  Unternictutug/in  abgffpedmct,  die  La- 
rvACB  über,  die  Oscillationen  des  Meerea  bei  der  Ebbe  widFlntfap 
Tüitfäu^  und  CAuciiY  ühex  \V'oUen  angeüteiit  haben« 

Gesghichte  und  Li teratur  der  H^drosta- 
Uk  ^ui(4  lj[]rdxodynamik»  . 

Die  erste  lhe<(reti8c]ie  Behandlung  Il^■(]rostütlscher  Leliisätze 
kouimt  woM  b^i  Ah.chimedes  vor,  In  seineiA  liu^^he  n^^i  %m9 
ix/iwfiit^(av ,  od^r  de  insidentibus  humido  zeigt  er,  dafs  wegaa 
der  BUfn  Gleichgewichte  nothwendigen  GieicUeit  des  Dmdtiis 
Tou  allen  Seiten  die  Wweroberflädie  der  ganzen  Erde  eint 
Kngel  bilden  müssen;  dann  beweiset  er ,  dafs  ein  eingetauchtei' 
Körper  mit  der  Gewalt,  welche  dem  Gewichte  des  aus  der 
Stelle  getfiebenen  Fhissigeo  gleich  ist,  gehoben  wird)  endlicli 
ibigen  Untersuchungen  einzelner  Fragen,  ol>  Körper,  nMneat- 
lieh  Konoide,  in  Stellungen,  wobei  dieÄxe  von  deir  SeinKrechp* 
ten  abweicht,  schwimmen  können  oder  zur  senkrechten  StelKmg  ' 
der  Axe  zurückkehren.  Dafs  er  auch  die  Frage,  wie  man  die  (^Juan-  . 
titätd^  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  bestimmen 
ktfnne,  airflaste,  ist  bekannt.  i>a  des  Aücafiifvblta  übrige  Be^ 
mübongen,  eblaio  wishdit  der  ijbrigeo  Mtagi Maoha»i|ieir,  mehr 
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Geschiekte  nipd  Littratan  57t 
^»PjdktitclMbflMfiRBB,  io  habe  kb  din^  im  Alt.  MfAtuMk 

In  der  Zeit  der  ^^edeiiitrstellBng  der  WitseneehefWn  luft 

Gheiali)!  I'iniges  zu  dem,  was  ARCRtMiOES  gelehrt  hnttff, 
llinzugesetzt ^.  Von  Stbvinus  giebt  Montucla^  an,  dai's  er 
(etwa  1580)  ^  seiner  Mechanik  den  hydrostatischen  Druck  ridv« 
tig  beedmineii  lefafte,  and  schon  anf  den  anCUliiid«!  Uifwlandp 
^alil  der  Dmck*«iif  den  Boden  mehr,  ala  daeOewiefit  der  gan^  ■ 

zen  Wassermass?  betragen  könne  ,  aufmerksam  machte.  lieber 
diesen  und  ähnliche  Gegenstande  hat  auch  Galilki  voUstandi« 
gnee  Betraehtmgen  angeetellt^,  unter  andern  datüb^,  daft 
«•Uivt  eine  geringe  Waaeenniise  «nieickt  j  den  apedtfseh  Mok«' 
tmn  KUrpet  wa  heben.  Das  hydroaiatiiche  Paradoxon,  dali 
in  zwei  verbundenen  Röhvün  die  kleine  Masse  in  der  en«;ern 
Höhre  einen  ebenso  si'oisen  Druck  als  die  <!r({rsere  Masse  in  der 
wntteren  Röhre  ausübt,  oder  eine  grofse  Masse  in  der  wct« 
ierea  Bdkre  dae  Oleichgewieht  häH ,  führt  .«r  dinni# 

ja  hei  entitehender  Bewegung  jene  kleine  M»s9  it  eben 
dem  ,  aber  entgegengesetzten  Verhältnisse  sicli  schneller  bewe- 
gen müsse,  wodurcii  das  Auffallende  beseitiget  werde.  Er  ver- 
weüt  lange  dabei  zu  zeigen,  dafs  es  nicht  auf  die  Gestalt  det 
Ktfipere^  sondern  .auf  aeia  apecifiache»  Gewicht  ankoDMuey  ob 
er  nnterainkty  und  giebt  die  Griinde ,  waTum  NadeLi  oder  Me- 
tall blatte  Ken ,  ihres  grofsen  speciüschen  Gewichts  ungeachtet, 
auf  der  überflacJie  bleiben,  sehr  richtig  an.  En  hänge  nämlich 
ixton  ab,  dals  die  grölste  Htthe  des  Handes,  den  das  Wasser, 
ohne  flick  Uber  den  eingetauditeo  KOrper  au  e/gieiseo,  annek^ 
nen  kann,  grofs  genug  sey,  um  mnen  Raum,  der  adt  Wasser 
gefüllt,  mehr  ab  die  Nadel  wiegt,  fafsfe,  frei  su  lassen;  welche 
Kraft  aber  diesen  Rand  erhalte  und  das  Zusammrnflirl.sen  der 
beiden  Wasserwände  hindere,  giebt  er  nicht  genau  an.  Um 
das  specülsche  Gewicht  der  festen  Körper  su  bestimmen,  braehtn 
schon  Galicti  Mne  hydrostatische  Waage,  lur  Abwieg ung  im 
Wasser  in  Vorschlag ,  (la  bilancetta) ,  deren  £iiifichtuo|>  Vi« 
Tiivi  und  Castklli  zu  verbessern  suchte^. 

■ 

1  Arsblmedes  fteaülips»  -  ftemsn  IMI 

2  HiBt.  II.  180. 

3  la  seinem  Ijuclie:  deUe  com,  che  «taDlIo  sui  acqoe;  Operet 
ad.  Fiorent.  Tom.  I.  p.  222. 

4  GalUei  Opere.  1.  624  lU.  B12.  (Pirenae,  1718). 
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,  .  iDie  4urch  Pascal's  Untersuchungen  veraniaisten:  £r5ite- 
mögen  Botlb's  über  hydtostatiMlw  Pmdon*  tiad  fir 
diiaKgen  KeaatPiige  nicbt  okro  Werth« 

Die  Untersuchungen  von  Castelli,  ToRBiCEi.Lf ,  Ma«i- 
OTTE  und  GuGLrELMiPfi  habe  ich  schon  oben  onize^eben.  >kt\v- 
90U  SifUte  in  seinen  Principiift  gruncllichere  Betrachtungen  aoi 
befonders  über  den  Widentand,  den  feste  Kdiper  bei  ii«r  Be- 
ilegung in  ilnssigen  leiden ,  und  über  die.  Gestalt,  woM  d« 
Wider&taud  am  kleinsten  ist ;  über  die  Ualiii  geworfner  Körper 
in  vpiderstehenden  Medien ,  Uber  den  Ausflu£s  des  V\  assers  aas 
Gelirsen ;  über  die  OsciiUtionen  des  Wassers  in  Riliim  *inidl 
über  die  Wellenbewegimg  VA|ii9ttOV  (da  moavemevt  d» 
einx  cmueote»)  nnd  IIcKmicAffK  (phorononie ,  e.  de -viribueit 
motibus  corporum  solidorum[et  fluidoiüin)  stellten  aliiiÜche  Ln- 
ttrsußhungen  mit  Anwendung  höherer  Analysis  an*  i>is  iosiM 
'  eebetamii^eithen  Bemübnngen  Woi#ff'a,  Mirsarainaon^ 
s'GttAVBtAVOB'a  nnd  endeiter  mala  ich  Kberg^fan»  Aber  eniee 
ganz  neuen  Weg  betrat  Johahat  Bbukoulli,  der,  anfser  Un- 
tersuch im  {^en  über  die  Bewegung  fester  Korper  in  Widerstand 
leistenden  Fiüssigea,  unter  dem  Titel:  hydraulic»,  nunc  |iri^ 
«ttm  detecta  et  demonstiate  directeex  £andanientti)  {pnve  nM»che- 
nicis',  eine,  in  der  That  gans  neu  begründete,  ▼nlletlindiger« 

theoretische  livdrodvnaniik  aufstellte.  EuLEH  erllieilt  dem 
Verfasser  über  diese  Arbeit  die  ausgezeichnetsten  Lobes  — j^'he* 
bangen^die  dieses  scharfsihnige  Werk,  wenn  es  auch  Qoehaim- 
chea  feä  wtihachen  übrig  liela,  aehr  verdiente*.  Wenige  Jahre 
a^piter  (1738)  eraehien  DANfEf.  BsnvOotLi'a  hydrod^nemtca, 
in  welcher  der  Verfasser  die  livdrodynamischen  Satze  au>  deai 
Priocip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraite  iiüi leitete,  und 
manche  Veigleichung  mit  Erfahrungen  nuttheiite*  Ssescn's 
Erlünteittngen  ^  achlosaen  ateh  an  diese  Entdeokungen  an«  Da- 
gegen leitete  D'Alembeiit  die  gesanimfen  Lehren  der  Hydro- 
dynamik auf  eine  andere ,  sich  mehr  an  die  aii^euieiuen  Princi- 


1  Boyle  hydrostatic  paradoxes,   woron  ein^  zoreicheade  JKolis 
«idi  Üudet  ia  Phil.  Trautact  166^  J.  17d. 

2  Priiicipiajili,  II* 

B  Joh.  BeroooUt  e|»efB  IV.  887.  Biese  Sehrilt  ist  rom  Jahr  1732. 

4  1.  e.  pag.  889. 

5  Ssemtattoaem  hydraatiesrem  leseicula^'  1747. 
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finti  der  Mechanik.  ansc}i  Ii  eisenden  Weise  ab,  und  venrofl«^ 
hmmut' 4m€^tm^K  l)i«th  Toiwigliolm  «bw  i«l  &in.fkA'6  Du^ 
iHttUiiBg  detf  tjitontisdiai  Hydiodywmiik,  iniMn  -dät  gotmili 

einleuchtender  »bgeleitet  tnid  mit  inehrVoUständigkiMtaf^|»ewai>^ 
üiud»  £u  LÜH  ist  auf  diese  Untersuchung  raehrmaU  zurückgekom- 
mmoif  am  voUkanmeosten  ist  die  Daiatcllaag  in  den  novis  Com-^ 
m$mU  acadi  jP0rQfMl.iToitt»  Id  16^  •«»  wekfaton  kb  m  ^ib0^- 
•«tst  und  mit2l«fäts0ii  ymi«!!!!  famusgegebaD  liaba,  mitar-dMit 
Titel:  die  Gesetze  desGleichgewiciits  und  der  Bewegung  ütissigec 
Körper,  dargestellt  von  L.  Kuier.  Leipzig  1806.  KüSTsrEa  in 
seiner  Hydrodynamik.  Kaastsv  im  5»  und  6»  Bandr  aamat 
Lahrbegrifili  •riantarta  dia  tod  diasan  grofsan  Männam 
staUtan  Ijabrsittca.  LAfWAaGs  hBat  nmchhar  m  seilwr  m^cani- 
que  analvtique ,  und  Lai'lace  in  der  mecanic[ue  Celeste  die 
Grundleiiren  d&i  Hydrodynamik  entwickelt,  und  der  letztera' 
hat  AjiweojUmgaii  dar  allgemeinen  Fonaaln  auf  die  Figur  dar 
&da  uid  dia  Kbba  «nd  Finlh  antgathaih;  EtMalna'  Erwaüe^ 
laogogini  dar  Tbaoria  findan  sieh  itk :  Caitcvt  s«r  iroa  aipAöa  pav** 
ticuli^re  du  morvement  des  fluide»*,  wenn  ii  unlich  entweder 
jadaf  Thexichen  dam  andern  g^oxlicb  folgt ,  oder  aucii  niemala 
an  daa  Plauts  ^aliuigt,  wo  jaoas  gawaaan  lit.  Faittar  io  GAiAva 
yotaisuGbnagan  libar  dia  Gmodlbraieln  dar  Bawegung  floaaigatf 
l^örper^,  auch  JVavier  sur  les  lois  du  mquivement  des  iaide^ 
fi^^ant  egard  k  l'adheäion  des  moiecules  *, 

Dia  GiundJehreo  d^r  Hydrostatik  und  Hydrodynamik  fmdel 
amy  vdtmabrodar  niadarar  ^nafUhtlkbfcaii  uad  Gwadbahiit 
kaii  in  danLahrbücham  darMaaliaiuk,  antat  aralebaa  PossrnPi 
Uait^  de  mecaiu^ue  vorzüglich  genannt  tu  werden  verdient. 

t  B» 

Hydrographie." 

•  ,       ,     .      .  •    '  '  • 

•  Hydrographia;  Hydrugraphie ;  Hyd/'ography  ^  ' 
Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensatze  zur 
Geographie  und  als  specielier  Thail  darsalben.  Da  die  Baacbrai« 
bi/ng  der  inländischen  Gawästar^  ab  dean  ^  Flüssa  liu  8.  vf,  zqi[ 


1  Traitc  de  Tiquilibre  et  da  naBfamaut  das  dmdet*  1744^ 

%  Joomai  de  l'ficole  pidytedui.  19.  Cah.  p.'  HOL 

•S  Gaaooasr  Ünaila8.dea'nu)l&  Tome  XVf^ 

4  Mlet  da  la  soc  phiiaMt  188Si  Aiviil*  


jflM  HydrograpliiA 

X^eographi»  der  umgebenden  Länder  gehtirti  so  besduankt 
4MÜydb«fmpln«  ma£       BtichrdibMdg  und  OitibMiflMMiqg 
4ir  Mamtkätten ,  d«r  yor<^eI)lrge,  dir  Iai«Iii,  KlippM  vai 

Sandbänke.    Früher  wurden  diese  Beschreibuogen,  wegen  ihrer 
Unentl^ehriiclikeit  für  die  Schiff  fahrt,  auch  in  die  Lehrbücher 
^ar  Navigation  aufgenomtuen ,  und  diese  mit  dem  Namen  einei 
i^dtQgraphi0  bileglU    Yoii  lütt«  Alt  iit  des  W«i^  dm  Jnim 
tM  G»  SoiTBVf ba'«^  mtd  «ung»  «iidm  ditsm  Alt  BCautmuuge 
wird  die  SchiHTabrtsknnde  ^in  beaondem  Lehrlnkli«m  mutgB^ 
theilt;  der  Hydrographie  hinge^^en  gehören  die  Seecharten  unti 
Plane  von  Ingeln ,  BuchUa,  üalen,  und  di«  Bischreibuog  da 

0er  Anftefawangy  welckea  die  Geographie  durali  J^Am* 
vihhK  erhielt,  hatte  eveh  enf  die  hydrograplüsdini  Vonekam^ 

gen  einen  sehr  günstigen  Kinnufs.  Man  zog  die  alten  Reise- 
iMiichte  des  Spanier  und  Holländer  hen.'or ,  und  die  Anweii- 
d«pg  einer  mtiehtigen  Kritik.- auf  lene  finihem  Angabe» 
hob  die- Hydrographie  aa  einem  Stadtom^*  welohea  anaiehapd  ^ 
ämnk  seine  geistige  Behtadlung ,  manche  wiehtige  Batdndumg 
aus  dem  Dunkel  der  frühem  Zeit  hervou  iei  ,  und  so  der  na n ti- 
schen Geographie  nicht  mmder  wichtige  Bereicherungen  vei^ 
Bohaii\e  ,  als  die '  t|iätigen  Forschungen  der  neoem  Seefshm; 
DiMoe  Pftd  betipten  in  Frankretch  Btfacni  and  hesondettFusv* 
BtsV)  derdnrch  seine  geistvolle  Dearbeitnng  die  Reise  eines 

blolüen  IjLauffahrers  zum  Ilanije  der  Entcleckini;jsreisen  erhob ^» 
und  in  einem  gelehrten  Werke  die  Hechte  seiner  Landsieate 
geigen  die  Ansfti)i«)h»  späterer  Entdecker  wirksam  verthsidigte'» 
In  fingiand  war  es  der  Zeitgenosse  Cop&^Sf  Albz.  Dai.Anrc% 
desaen  sehaifiunnige  Unlersuehangen  der  Hydrographie  eine 
Menge  werthvoller  Bericht i^Lui^en  zubrachten,  welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  wichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Plane  venneime,    ihm  anr  Seite  steht  Bbbiibjui*  |  hs- 


1  Hydrographie ,  eoDUaent  la  th^oiie  et  la  prati^e  de  tsitas 
let  psrties  de  la^N^figatioaj  Farft         See.  Bd«  gr«  Pol« 

t  Voyage  aatoor  da^moade,  peodaat  l—  aantfes  1790 1  91  et  SB; 
per  litetmis  llarohaad,  nreoOevtes  et  üg*  pnbl.  p.  0«^«  Chrei  Flettiea. 
Parii.  1797,  C 

9 

8  DeceaTfctet  ^ga  Prw«ak|  ett.  1768  et  09  daas-le  Sed^Oeiit 
de  k  aemelia  Gaiarfst.  Pas^  ^78^  ^ 
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^  .  Hydrographie»  '575 

i     Afrm*    Ihm  VM^ankt  dl»  NavA  rinnreidie  AafM^ilüm  über 

!  die  Str?imiinj»en  am  Vor«»ebir;'e  der  "uten  1  lolTiiiTtiff,  vnd  om 
^  JBiogange  de&  liristol  -  Caaab ,  und  durcii  tiie  die  Bewahrung^ 
I  «Midwt  kottbwen  Lcbent  und  Eigenthoms.  Die  Genauigkeit 
I  der  geogrej^uschen  OrtsbeednuDniigeii »  für  we^he  eeit  Cooo. 
L  fiiwl.&ouoAiVTiLi.B  ein«  neue  Bpoche  aufgegangen  ist,  hat  der 
;  Hydrot^raphie  eine  Menge  i,icherer  Bestimmungen  v^rschafl't, 
i  von  denen,  als  Vergleichung^puncten  aus,  sie  die  constanteu 
I  Febier  der  äkem  Angaben  berichtigen  konnte,  wodureh  viele 
I     sonit  antsloee  Detn  in  ikhtige  Poaitionen  nrngewandeh  wurden } 

.  nnd  ihr  überhaupt  an  einer  Ausdehnung  und  Gründlichkeit 
[      hollt-n,   welche  ihr  unler  Jen    beichrfibeiiden  Wissen^cliaiien 
(      einen  ehrenvollen  Rang  zusichert.    In  die  Fufsstapfen  jener  Ve* 
I      teranen  der  nautischen  Geographie  treten  nun  die  Hydrographen 
,     UonsBOiiGBi  Hotto  nod  Pcrnny,  alle  bekannt  dnrch  beden«« 
tende  nnd  gründBche  Bearbeitungen  verschiedener  Theile.det 
Indischen  Ooeans.    Ein  umfassendes  Werk  über  Hydrographie 
#    verdankeit   wir  dein  Ihissiijchen  Admiral   von  Kiu'sfx steh*. 
Seine  im  J.  18 f 9*  in  deutscher  Sprache  erschienenen  ^^ßeitrö^e 
%ur  HydrogriMfihU  dar  grö/smn^  Ocean^,  oU  Mrläuttmng  tinär 
Charte  dbe  gunuttn  JBrdireUen^  enthalten  dM  Resniiat  viel^ihri- 
ger  mühtamer  Poisohnngen  und  Sammlungen ;  und  dteai  haben 
seither  riiirch  eine  ganzliche  Umarhdtmirt  eine  so  aufserordent-* 
liehe  Ausdehnung  und  Vermehrung  erhalten,  dals  sie  mit  Hecht 
ala  daa  Hauptwerk  über  Hydrographie  anzusehen  sind ;  eiue  ael<« 
ten4  BekenntachaC^  mttnenem  und'  khern  fintdeekongen,  ver» 
bnnden  mit  der  sorgfältigsten  wissenaeh'kfHiehen  Kritik,  nnd 
eine  unübertreilliche  VolLfanuii'keit  sind  die  auszeichneuden 
Vorzüge  dieses  ^Ve^iLes,  welchem  ein  reichhaltiger  Atlas  neu 
•ntworiener  Charten  znr  Seite  geht^«  Die  früher  nnter  der  Hy-^ 


1  Dt  r  vollsiandii;«  Titel  dieser  neuen  Bearbeitnng ,  welche  in 
rassischer  und  Ii  an/,  isischor  Sprache  erAchicucn  ut,  ist  folgender: 
R«cueil  de  in-iu(  iK  s  liydj  t, -i  ajihi<jucs  pour  servir  d'aualvsf  et  dVxpli- 
tdüoii  ä  TAlIjs  (If  i'Uccaii  |i4icjii(]ui',  par  le  Comraodore  de  KausENSTEnw, 
St.  Petcr-sbom  ^,  de  I'Iin primcrie  du  depai  teuient  de  riitstructin ii  jjnljii- 
qoe.  1824.  f^i.  4.  3^b  Si-iLrji  mit  eiaem  Atlas  iu  gl.  io!,  \<<n  13  filÜt—  • 
tcrn,  2t  givhcic  und  kl.  jriere  Charteu  und  17  Plane  von  llulVu  ent-  • 
halteud.  Der  Jhe  liiud  ,  ibid.  18;i7.  halt  480  S.  mit  einem  Atla;.  von 
IB  Blättern,  welcher  2i  ChiuLea  uud  7  Plaae  dantellt,  Ues  «rtie  ^md. 
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aibgr^e  Bit  begiiffni»  SciiiffiEdiHikandti  i»  so  wvit:  lia  dSt 
Längen  -  nnd  Breitenbettimiiiiiiig  «ägefat,  ^«Üllit  dar  mmtietiiii 

Astronomie  an  ,  für  welche  nebst  mehrern  trefflicheh  Englisciieo 
Werken  Müller^s  Handbuch  der  Schiinabrt>>kunde;  HambiiTw^ 
1Ö19*  %\  gAnz  vorzügiicii  aber  die Probi^mes  d^ Astronomie  naa- 
lique  et  de  nevigation  per  C  Ott^raU^f  £rar.  1823*  2  VoL  & 
eaznfiibieii  sind»  SL 

H  y  d  r  o  a  t  a  t  i  k; 

hydrostatica;  hydrostatique ;  hydrostatics.    Die  JLe^ 

ren  vöm  Gleichgewichte  unelestiicher  flüssiger  Kffrper  siisd  es^ 
velche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausmachen.  Der  ganze  Us- 
fang  dieser  Wissenschaft  idl^t  sich  in  folgendem  kurzen  Abciss« 
iibersehen. 

Wichtigste  Lehren  der  Hydrostatik. 

Als  eine  Haupteigenschaft  der,  flüssigen  KötjfKt  köiuiM  wk 
die  a'bsehen ,  dafs  sich  ein  auf  sie  ansgeubter  Druck  necb  allea 
Seiten  gleichmärsig  verbreitet.  Wenn  ein  fester  KOrper  in  einem, 

ihn  ^enaii  umücliliefsenden  Gefalije  cntlKthr  a   waiu,    und  eicc 
131. Kraft  drüciite  durch  die  Ücifnung  U  des  Geiafses  auf  ihn  nach 
dUir  Richtung  AB^  so  würde  dieser  Druck  zwar  den  festen  ILtfr* 
p«r  gegen  den  Boden  CD  des  Gefälses  drängen ^  oder  wenn 
einige  Theiie  der  Wände  des  GeföTses  unter  einem  achiete 
Winkel  gegen  diese  llichtürii;;  geneigt  wären,  wie  EF  ,  so  wür- 
den diese  einen  Druck,    so  wie  es  die  Zerlegung  der  in  der 
Kichtung  AB  wirkenden  Kraft  in  eine  auf  sie  senkrechte  and 
in  eine  mit  ihnen  pSrallele  Kraft  fcfrdert,  leiden ;  aberH  I  wuide 
gar-  keinen  Druck  Ton  dem  festen  Ktfrper,  der  sich  eher  Ton  di*» 
ser  Wand  zu  entfernen  strebt,  leiden.     Ist  d  ^u^^^en  eben  das 
Gefäfs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfüllt ,    und  es  wird  ein  die 
Oeiinung  B  genau  schiieisender  Kolben  nach  der  lüchtung  AB 

beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung  alltr  Küsten,  luseln  ,  Klippen, 
Sandbankt^  der  südlicheu  HalTle  des  stillen  Oceans;  der  LcLsUre 
I  entluilt  die  aordliche  Halffe  eben  dieses  Meeres/  Das  Atlantische 
Meer  ist  in  spHtern  Lief»  i  üh -ru  zu  erwarten.  Auszüge  und  Beurthei- 
luugen  dieses  Werkes  tmtiei  mau  in  Vern'^iir's  Jouriud  des  VovH^es, 
und  in  Zach's  Corresp.  Astrou.  Vol.  Xlll  et  XIV  ;  et  prem.  Cah.  da 
Vol»  XV,  Hieher  >;(  lu»rt  auch  als  Huiidbach  '/nni  N=4chschhi eeji  Fol- 
gendes Werk:  Tables  de  principales  positions  ^conomi^ue«  du  GlobC| 
pur  PK  J.  Goalier.  Paris  ,  ^^i.  Ö.  in  IL 
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j^LmiJ^ge^Y^gt ,  so  leiden  aUe  Wände,  einen  ßmck'f  mär^ßnm  ■ 
ZiUjQ  Beispiel  alle  übrigen  Wände,  h\ql»  H  X  aufgenommen ,  ein« 
^«xCt«  Fettigkeit  besäHfra,  HI.  «W  d«n  angebrachten  Druck 
;picht  au^^tlten  kOnnte,  so  würde  die  Wand  Hluach  aufeenig««* 
'jdrpnoj. zerbrechen  und  also  die  AV'irkun^r  eines  Druckes  zeigen, 
yrelcher  der  Richtung  A  B  der  urspriin^iicli  wirkenden  Ivrait  ge- 
rade entgegengesetzt  ist.  Einen  eben  solchen  Beweis  für  die 
jp^c^  i^ei|  J^cktungen  aich  verbreitende  WiriMing  des  Druckes 
gi^bt  .das  Hervordringen  aus  Orffhungen  im  Gefiirse.  '  Wdmi 
ilas  GeftCi  eine  so  geringe  Höhe  hat,  dals  man  auf  das  nach 
liiilen  drückende  Gewicht  des  Flüssigen  niclit  zti  sehen  braucht, 
ao  wird  die  bei  B  drückende  Kraft  dieselbe  bei  M  mit  eben  so 
^ofser  Gewalt  9  ala  bei  L  hervortreiban« 

Diese  Eigenschaft  eic^r  nach*  alied  Richtungen  gleichmä^ 
'  fsigen  Fortpflanzung  des  Druckes  ergiebt  als  nothln^endige  Polge^ 
dafs  jeder  Tiieil  der  \\  aiid ,  dessen  Oberllache  so  groL  i^t,  als 
die  bei  B  gegen  das  Flüssige  zu  gedrängte  Oberfläche  des  Kol- 
benS|  einen  Druck,  gleich  der  auf  B  wirkenden  Kraft,  leidet. 
Wenn  alsp  irgendwo  bei  L  oder  M  ein  Stück  der  Wandfiäoha 
demjenigen  Stücke  gleich,  dessen  Stelle  der  Kolben  B  eiiiniimmi^ 
beweglicii  wäre,  und  durch  eine  auf  die  Oberllache  senkrechte 
Kraft  ruhend  erhalten  werden  seilte,  so  inülste  diese  Kraft  eben 
•o  grois  seyn  ,  als  die  auf  den  Kolben  wirkende.     Wären  auch 
jnehrere  aolche  bewegliche  Theiie  der  Wand  da,  jeder  so  grofs 
anFlüdbe,  wie  der  Kolben,  so  würde  ledar  mit  eben  demDrukf^. 
ke  im  Zustande  der  Ruhe  erhalten  werden  müssen,   und  es 
geht  daher  das  allgemeine  Gesetz  hervor,  dafs  der  Druck,  wel- 
chen einTheii  der  Wapd,  vermi^ge  der  auf  B  drücke ndenKjaft 
leidet  (immer  vorausgesetzt  f  daXs  B  ein  beweglicher t  .d<gev 
die  OberflMche  (des  Wassers  gedruckter  Kuolbeu  ist}^  der  Gr^rsn 
des  Wandstiickes  und  dar  QMs^  jener  diü^nden  Kraft  pror 
jpgrlional  ist« 

Eben  diesen  Druck  leidet  nun  auch  jedes  1  heilchen  des 
Flüssigen  selbst,  und  ein  bei  N  im  .Flüssigen,  sich  beftadeoder 
Körper  wird  in  jedem  Theiie  seiner  Obefpchot  ^ben  sogedHU:kf, 
so  dals  man  ihn  mit  einem  starken  aof  B  angebrachten  Drucke 
zerdrücken  kann,  obgleich  dieser  Druek  sich  nur  durcii  den üüsr 
Ilgen  Körper  bis  dorthin  fortpflanzt« 

Wenn  der  flüssige  Körper  wie  die  Luft^  eiuelf  i^ilsttteidfit» 
.diückung  fiihig  ist,  so  tdjlt  dia.  gaoz«  Wvkung  dieses  JJmAuB 
T.  Bd.         '     >  ^  Oo 
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Hydrostatik« 


«nidann  ein,  wenn  der ,  in  einer  Röhre  votriickende  Kolbe« 
«tte  tokhe  Conptefleion  hert'oi^ebnicht  hat}  wobei  die  Ausdeb^ 
tttmgskTftftdes  Fliisei^  grots  genug  ist,  ün  feraeiem  VoTdoMt^ 
gen  dfs  Kolbens  sa  widerstehen;  leidet  dagegen  der  'flüssige 

Körper  keine  Zusammendriicknng ,  80  tritt,  jener  Druck  aut  alle 
Wände  sogleich  voii|jLomtnen  ein.  Wenn  der  liüssige  Ktirper 
eine  Zuseninendricknng  erlitten  hat ,  nnd  die  drückende  Kxaft 
*  fatfrt  enfy  so  dehnt  er  sieh  >gneder  aus,  and  darauf  berohf  ei^ 
dafs  wir  die  flüssigen  KOr(>er ,  die  fast  gar  keiner  solchen  Ans* 

dehnung  und  Zusammenpiesjung  falii  1^  sind,  wieW^asser,  tropft 
bar  nennen.  Könnten  wir  eine  kleine  Luftmasse,  gleichi>am 
man  Tropfen  Luft,  in  einen  luftleeren  Raum  hinüber  tragen, 
•o  würde  diese  Masse  dort  sogleich  sich  in  einen  ungemein  gro- 
ßen Räum  tnsbr^ten ,  dort  also  nicht  mehr  als  ein  Tropten  er> 
scheinen,  nnd  solche  Floida  sind  also  nicht  tropfbar;  diejeol- 
gen  dagegen  sind  es,  die  in  einen  leeren  Raum  hinübergetrage% 
sich  nicht  auf  diese  Weise  ausdehnen  und  zerstreuen. 
'  '  Die  Hydrostatik  handelt,  nur  Ton  diesen  ,  Statt  dals  die  Aeio- 
etatik  von  den  ausdehnbarem  Flüssigen  redet.  Da  das  Wasser  die 
bekannteste  tropfbare  Flüssigkeit  isf,'so  pflegt  man  statt  slle^ 
tropibavf  n  Flussi^keiten  meistens  nur  vom  NV^asser  zu  reden, 
und  auch  der  JName  Hydrostatik  ist  vom  Wasser  (jjdmQ)  heige- 
tiommso* 

Da  das  Wasser ,  wie  alle  Kttrper«  schwer  ist,  so  Sbt  mm 
Wassermasse  auch  ohne  Beihüire  einer  fremden  Kraf^  schon  ei- 
nen Druck  auf  den  Ijodcn,  auf  die  Wände  des  Gefaises  nnd 
Fig  auf  jeden  in  ilir  enthaltenen  Körper  aus.  ist  nämlich  bei  a  eio 
.^'schweres  Wassertheilchen ,  so  drückt  dieses  auf  das  zunächst 
«Dter  ihm  liegende  und  ebenso  mittelbar  auf  alle  folgendesi 
Darauf  gi4indet  sieh  der  Sats,  daj»  die  OherßSfehe  ehr  der 
Schwerkriift  unterworfenen  tropj'l>ar  ßusaigen  Körper  heuiv 
Gleichgewichte  horizontal  ist  $  oder  allgemein^  dajs  die  Ober^ 
fiäahe  senkrecht  ist  auf  die  mittlere  Richtung  aller  heichleu- 
nigmdm  Kräfte^  wMh§'imf  /edts  an  der  Oberfläche  tiefende 
Theiiehm  Mnrben*  Ich  habe  nur  ntfthig ,  dieses  in  Beoiehimg 
auf  die  Schwere  zu  beweisen  ,  da  es  dann  auch  iiir  andere  Kräf- 
te erheilet.  Läge  bei  h  ein  Theüchen  oberhalb  der  ilorizontal- 
Ünie,  in  weicher  sich  ein  daneben  liegendes  Theilchen  der 
Obeiflächebeindet,  so  litte  das  unter  b  liegende  Theilchen  ei* 
nen  Diocfc  ve/uiiige  des  Gewichtes  des  auf  demselben  liegen* 
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den ,  und  würde  daher  zum  AosweichdA  nach  dir  Saxl«  ange^ 
trieben;  es  würde,  da  kein  Gegendruck  von  a  her  statt  findet^ 
"diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen,  und  das  Gleichge- 
Xwicht  ktfoüte'QM^t  eher  eintreten  |  hivmlis  Theile  dtt  Oberfl&^ 
che  gleich  hoch  liegen ,  oder  bis  alle  TheiU  der  Ohoiflftcbo  «Itti 
Auf  die  Richtung  der  Schwere  senkrechte  Ebene  bilden,  ' 

Die  Bestimmung  des  Drückes ,  den  tropfbar  flüssige  Körper 
wegen  der  Schwere  ausüben,  Mst  sich  nun  leicht  finden.  Hspf» 
tey  Eiietst  ein  gerades  prismatiidies  oder  eylindrisches  6efii(Si  lDkl^ 
wrticaler  Alte«  Iber  trügt  fede  Schicht  CO  das  Oewioht  der 
darüber  stehenden  WassersMule ,  und  da  jede  Schicht  den  auf 
sie  ausgeiibten  Druck  auf  die  näcliste  tiefere  Schicht  uberträgt 
und  dazu  das  Gewicht  jener  Schicht  noch  hinzukoBunty  Wel- 
'^es  den  Druck  auf  die  n&chsto  Schicht  Vennehrt  |  sd  Mßi 
^an  för  jede  Schicht  Und  so  endlich  fiir  den  gabsen  Bod^tt  BV 
einen  Druck ,  Welcher  detn  Gewichte  der  über  jener  Schicht 
oder  über  dem  "Roden  stehenden  Masse  des  Flüssigen  gleich  ist. 
Jeder  TheU  des  Bodens,  dessen  Überlläche  =  ff  ist,  leidet  al« 
M  einen  Dmck  OS  ff  .D.h,  wenn  h  die  Höhe  def  über  dem 
^Oden  stehenden  Sänle  ttnd  D  da«  GeWieht  der  angoBosinietteB 
Ctthikeinheit  des  Vofometis  ausdruckt.  Da  mM  gewöhnlich  die 
Schwerkraft  als  überall  mit  gleiclier  Gewalt  wirkend  ansieht, 
So  betrachtet  mah  D,  als  der  Dichtigkeit  proportional,  indem 
das.  Getdcht  eines  Cobikfillsis  dann  allein  von  der  DiehdgMl 
ihfafingt^ 

Der  Druck  auf  die  W^nde  «nd  ati  dill  ttodeil  imch 

nicfit  gerade  cylindrischen  oder  prismatischen  Gefäfse»  läfst  sich 
nun  auch  leicht  bestimmen.  Da  der  Druck  ^  den  irgend  eine 
Schicht  CD  des  Flüssigen  leidet |  sichu^henso  gut  nach  den 
Seiten  als  nach  üriteil  fortpflanzt  ^  sd  ist  Os  orstUch  lehr  leicht, 
den  Druck  auf  einen  schtttalen  Streif  de^  SotenWand ,  der  nim« 

lieh  nur  eine  sehr  geringe  Hohe  Jiat ,  zu  bestimmen.  Ist  die 
horizontale  Länge  dieses  Wandstückes  =  1 ,  seine  Breite  =  k 
tmd  befindet  sich  die  Mitte  desselben  itl  delf  Tiefo  so  Ii  tittlfr  , 
der  Oberfläche  f  ftd  ist  der  Dinck  eb^üsb  grofs  §  il*  Weiin  die 
Fläche  1 .  k  von  dem  Gewichte  eirier  Wassefsüide  |  die  über  Bie^- 
Sem  \\  audstücke  stehend  sich  \n3  zu  der  Höhe  =  Ii  erstreckte, 
gedrückt  würde,  also  der  Druck  =  h.k.l.D^  Diese  Bestiin?- 
teUng  des  Druckes  gilt,  es  mag  det  Theil  der  Wand  Vertiical^^ 
«eyn,  odet  irgend  eine  sehiefe  LegOi  isrie  LM  odet  Nl^  Albeir,  ji£ 
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t)der  NT  klein' «eyii^  ^amit  über  die  ,  für  d.is  ^snze  ^^  iMith'.'^.^ 
im  Mittel  gehende  Tiefe  unter  der  Obeiilaciie  keine  Lnüdbo- 
Jieil.sey  ,-40ndeni  alk  e^sielpun  Theile  ab  beinah^  von  diB 
^llicb.i^b««  Säule  gldiii|^!Aiigef6h*DvWenieik  kfinneD« 

Dieser  sb  bere^netlk^Dxilpk  ist  senkvedit  aal  di«  gednidlv 
Oberilaclie,  das  Keifst,'-  weiiii  stuit  der  festen  Wand  I.  M  cia 
)^eweg}i^^ef  ^  aÜ^Sf  ^iplit.aps^Jilieläender  Tiieil  der  Wand  vor* 
fapjto?  j  so  i|il(Ü«t«.  dieser  mit  einer  aafLM  senkradilA 
Jütaft*,  n|]i4  2w«r  miß  ein^r  fn^^  gkßpk^,fkm  G0t^iofii0  tum 
über  dem  fF'an^thsiUjfüAmdtn^  die  Mökä  sss  h,  erreicÄändm 
Jl  a^ser^duU  ^edi  uckt  werden  ,  um  das  I^Iinausdrangen  der  Wand 
ja^i^^ndern.  Aus  der. Zeilegung  dieses  Drifckes,  der  =  h.l.k.D 
^fht  dann,  weoi|;;di^  l^läciie  unter  dem  Winkel  =  9 
f eg^ilk.  4fn  Uprisoill;  geneigt  ^i»  liorisootaler  Dnuk 

Äsfr •  1 .  k  /D.  Sin.  17  und|  eup  veiticaUr  Drack ss  b  •  I  •  k .  D .  Cos.  ir 
liei  vor.  Der  liorizontale  Druck  wird  durch  einen  ebenso  srr- 
Xsen  9  horizontalen  Druck  an,  der  gegenüber  stehenden  Seite  d« 
Ge(^A>ea  im  Gleichgewicht  gehalten^  denn  eb^  d.er  horizonta- 
Un  Schellt  LMN  T,,ept^rtclit.?io  gegto^^Fet  steheede»  Wand- 
^tück  If  T  welches  den  Dracl^  scsk.Lk\D.  leidet,  und  k'  U 
juier  =  pjT  wenn  k  =  LM  War I  ist  nun  dieses  unter  den 
\VyaJielt=^'  gegfö  den  Hot'i^iont  geneigt,  so  ist  Nn  =  NT 
j^m^.:^  L  M  .Sin,  fi  und  der  aus  dem  Dmckeauf  j\  T  iiervor^ 
lu^de  horizontale  Druck  =:  h  •  1  •  k'  •  I)  .  Sin«  ist = h  1  k  D 
4o.da(i.^ff  ßef«^  ?fo^  linyelrftiiderliolier  Gest4t  durdi  dtfso'w 
einten  Aressangen  nKch  entg^o'^'^o^^^^^^^  kpnzontalen  Rieh- 
tungmi ,  gar  nicht  nach  einer  oder  der  andern /Riclitun^  forlge- 

Ir/eben  wird.    Da  eben  das  für  .  alle  horizontalen  Schichten  Im 

* 

^iefifC  Fpms  des  Gefäises  ^It«  so  braucht  d^riepige»  der  des  gas- 
^  Gefals  sm  ludten  strebt,  auf  diese  Kräfte  gar  keine  Rücksick' 

zu  i^ehmen«  Wäre  das  Gefärs  «elbst  fähig ,  seine  Gestalt  inF^ 
ge  des  Drnck^  zu  andern,  so  wäre  es  freilich  anders,  aber  die- 
Ußi  schwierigen  Fall  zu  erörtern ,  ist  hier  nicht  meine  Absicht. 

^  Eben  .diese  Betraohtungieii  dienen  ancki  om  den  Druck  auf 
d,l»n  Bp^en  des  guizen  GelaCies  su  bestimmen  i  auch  wei^i  die- 
ses k^n  Tetticales  Prisma  ist.  Denn  hat  gleich  rq  nidit  die 
ganze,  bis  zur  Oberßaclie  AC  lünant  leicliende  "Wassersäule 
über  sich,  so  leidet  doch  diese  Stelle  des  Bodens  eben  den 
D<|i|;i(|  als  ob  sie  Toa  d^r  gana^a  Wwcrsänlo  x  q'qtz  gediückt 
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V^Urde,  w«il  der  auf  ancire  Theile  derseiben  Sclücht  lostendb 
Smck  ticli  nach  ailaa  Seiten  idn  fortpflaast»  So  kann  «iso  4«r 
I>niek,  den  dot  Bodan  liitiM,  gftlfMVi  nml  adbat  vM  ^ls«t 

e«yn )  als  das  gam«»  Gawiclit  des  vorhandeneii  Flüssigen ,  er  ist  ^h- 
numlich  gleich  dem  Gewichte  der  Satile  liSUT.     Dieses  an*^^^*' 
scheinende  Paradoxon  ist  unstreitig  durch  die  EigoiiM{ii^l  dar 
ipäastgeQ  K^hparv  '  don  Dmk  aad»  lilan  MflMftn:' tmgt^ 
sehvrtfckt  ioittmpämiMn ,  ToUkoonieii  'ka^'tideC;  >  man  katan  ta< 
aber  auch  durch  folgende  Verglcichung  iiucli  mehr  erläutern» 
W  are  zwischen  RQ  und  rq  eine  elastische  Feder  eingespannt^ 
die  stark  aosaBAmengednickt ,  die  Kraft  von  10  Pfitnd^  änwaiH^ 
AttyUmskh  ausxudahnan,  so  laMetsöwoiii  dar.obaskflpdo&i'tnH 
ftr  ick  klar  pQ  aawakma,  als  anehidar  mahn  Bodan  iff  diesaia 
Druck  von  10  Pfunden,  und.  dei  letztere  hat  zy^^leich  hoch  das 
Gewicht  der  ^eder  xa  tragen  ;  wären  ai»o  heida Bödeo  Psi^?  qr  ^ 
inchl  fast  verbtuidan ;  so  müfsta  de»|  iaekUir'att  hoidfiiL  QHM 
dar  ansdaknaödan  Kraft  daa  Fadar  .irfidacitah^  3Brili,/dto 
eben  emShüte  Kraft  anatfben  ;  dagegen  wenn*  hiMä  lltfdanMaaO 
mit  einander  verhüll  den  iind,  so  ist  es  das  Gewioht  -dfer  ß'eder; 
allein,  welches  man  zu  erhalten ^^raucht^    Und  geradeiao»ist>aar 
Mar.    Wann  di4  Hdha  das  Wateam  übte'  P  Q  .dns^b'ii.  Misga- 
drückt  wild,  dirHttfaa  flb«r'Tg«dnifibtk>f  hVaa^  salM»!W«i^ 
dafs  aus  dem  Drucke  auf  P  Q  •  ein  veitical  aufwärts  gerichletet, 
Druck  =  h .  1 .  D .  k'  Cos.  tjf-^  hervocging  ,  nnd  wenn  jt''  £=5,P 
k'  Cos.  V  ^  P  Q        i«>>^f  vbnle^  Druck  S9  k  l  D  «  p^ ,  JilaH 
änMri^  gaftindan  ;winrda;  > 'da  um  dir*Tarticala  Drpck  tut 
fq  ea(h+l<^.l-D\T^fcr»klB.  pQ+'fc'IDrrq^  iM,  sobtf* 
steht  er  auü  demlJrucLe,  den  PQ  auiwuiU  liü  ,   uf)d  i}*MU  Ge- 
Irrichie '  der  Saale  Pq,  und-  im  ie^n  Gefafe^e  hehc^i  ahh  jenci 
l^ifahen  Prasaobgan  auf,  so  dala^dar^^W^lohftr.das  Gafefs  tragt« 
in llealakuQg'MC  dan  fiii  PQf  r;9*sl8tl  indanden  Omk  'UioCi. 

G^kklf  dayVirklicH  .vorhandflsian  Wassersäule  a|i  tragaa 
hat;  und  da  dieses  m  Beziehung  a'üf  allef  Wäsier^aul^n  teiienso 
gilt,  so' 'heben  iibeika^pt  alkrtiihr^n  Dffäckungen  auf  Wände, 
«ad  Boden  siok  -anf ^  .Jinditttt  djts  grtwikimlit  CavK^.  d«»if  1^ 
H^an  kiängtdinjeniganWeptka&an^Di^Uik  haajror^'  dan  tum  bsint 

Auflieben  des  GeUlses  zu  tiberwinden  hat.  '  •        ■■  * 

Dieser  aut  den  unteren  Coden  des  Ge&fses  und  auf  jeden 
Theilder  Wand  so  stark  wirkende  Druck ,  den  wir  eben.vqrhiii 
^  beiacknat  habedV  itf  Os  AUa«  J9^«Ui«r  dia  aaff||Uandfi1^,Qia#iat-' 
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niiogeii  einer  durch  eine  geringe  Bli^ge  ^Va8se^  bewirkten  an* 
gemein  starken  Hebekraft  kervorbciogt.    Da  der  aoatomttcät 
MeBer^  iindl  di«  IVqßurpHu^  ab  ei||ena  Artikel  TOrkommea,  ae 
mrillieli  ala  ein  Beispiel  cinea  folchen  Veranehea  nur  s*G«ati- 
savdk's  follUhydrosiaticiut^  anführen.  Zwei  kreisförmige  Sekei- 
bfn  bilden  den  oberen  und  unteren  Boden  eines  Gefäfses  ,  des- 
een  5eitenw£iode  aus  starkem  i«ede|p  bestekep ;  im  obera  IknieB 
be&nda|  aick  ei|ia  kl«yiaQefl[||iiBg)  aof  weklia  ai^a  lange  cylin* 
diiaclia  RHkva  anfgaaatst  iat.   Qielat  man  in  diaaaa  Gefitf«  raoA 
nur  aoTiel  Wasser,  daf^  es  bis  aiir'  nnfsm  Mündung  der  HAbn 
gefüllt  ist,  belegt  aber  dann  den  obern  I)oden  mit  sehr  beciec- 
tend^n Gewichten,  so  tritt  dasWasseriQ  dieüohre  hinauX;  di^t 
grofsen  Gewichte  raiahan  abaf  .luckt  hin  ,  um  den  obam  Bodaa 
iMi  MsrabiBStdrilfikan^  weU*chK€hgendnid(  dcriii  derRtShmiini* 
anfbratande«  Wassermasaa  jenen  Presimngan  diM  Glelehgc'wicAl 

hält.  ISunmt  man  den  obern  Boden  desGefäfses,  wie  si  Gai- 
TESAEDE  von  15  ZoU  U(ircbmesser  oder  176  QoadratzoU  =  1| 
Qnadratfuls  Flache,  so  kranakt  daa  Wasser  in  der  IWhin  nn 
S|  fuTa  kipaif^gadriingt  m  waidan,  nm  3Q0  JPfiind  m  tragen, 
wie  as  am  angefShitan  Ort«  angegeben  wird^- 

Schon  Calilki  hat  ein  andres  hieher  j:;ehö'rige5  Experiment 
angegeben,  welches  ebenfalls  angefahrt  zu  werden  verdient  und 
das  man  am  besten  '8Q  anatailen  kttnntn.    Man  stelle  ein  oben 
oSanea  Qelali ,  deaa  inanw  kasfmi  ^ne  «allwfirts  gebend«  Rdlii« 
giabty  tun  kai  an  hokam  Sieigan  dasWsssiiS'dieBaBi  aibap  Aas« 
^nfs  zu  gestatten,  auf  die  Schale  einer  Waage.     Man  fiille  das 
Gefals  bo  weit,  dafs  daa  Wasser  durch  jene  seitwärts  gehend« 
Möhre  auszofliefsen  anfangt,  und  bringe  jetzt  durd^  Gegengt- 
wickte  die  Wiwge  ans^Gleickga^mkt»  Ifof^  tauaba  ipan  mit  d« 
Hand  einen  aiaaliok  braitan  Ktii^air '  fJlmfäig  iinmar  liafer  ia 
da^  Wasser,  oder  noch  besser ,  nisai  bzinga  einen  gerade  üb« 
dem  Gefäfse  an  einer  festen  Unterlage  angpbracliten  Körper, 
den  man  durch  Schrauben  höher  oder  tiefe^  steilen  kann  ,  durcli 
eUmülige^  Hpfabaekraaben     in  daa  Waaser,  dale  er  daa  Ga&k 
nickt  b^yükft^  so  Eialat  dnnk  die  lUdivaimqier  mkkrWtmr  ^ 
je  tiefet  jenev  üeirpa«  sIck  einsankt  |^  das  Gleickgewiokt  aber 
bleibt  ungestört,  und  wenn  der  aingalaachta  Ivoxpec  so  gew«dii^ 
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ist,  daCi  et  ntnr  wenig  Baum  .neben  sich  frei  I2(8t|  doch  .ohne, 
^as  Oefiifs  irgendwo  za  bertihren,  so  kenn  man  den  grOlsten 

TJieil  dcü  ^\'a5ser^^  heraustreiben,  und  dennocli  sclieint  der  Ue- 
berrest  noch  immer  eben  so  viel  zu  wiegen,  als  vorhin  die grö*- 
Isere  Masse.    Der  Grand  Jiienron  ist  leicht  einzosehen ;  deOa  da 
die  Htfhe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt  |  so 
älabreoch  der  Drack  anf  Sen  Boden  immer  gleich ,  es  mag  der 
Raum  mit  Wrisser  oder  mit  dem  feötgchaltcnen  Körper  ausge- 
füllt seyn;   dieser  iestgehahene  Körper  leidet  zugleich  einwx 
Druck  anfv^ürts»  aber  da  er.  nirgends  in  Verbindung  mit  dem^ 
Oefafse  steht,  so  vermindat  dieser  anfwibrts  gehende  Druck 
auf  keine  Weise  den  dnfch  das  Gegengewichjt  am  Wagebalken  - 
angegebenen  Dia^k  auf  den  Boden.       ,        .  ' 

Dieser  .mächtige  Drack  des  Wassers  wird  besonders  da 

natlitiieilig,  wo  das  ^\abser  Zuuitt  unter  eine  sehr  breite  r>oden- 
üache  imdet.    Aus  diesem  Gruqde  sichert  man  die  Schleusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aufserhalb  zu  stehen 
bestfnuncisty- durch  sorgCtUtig  in  einander  geföglePlahiwände»  dM 
bis  tief  in  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
gend ,  wo  das  Wasser  hoch  steht,  und  der,  wo  es  über  dem 
Schieusenboden  niedrig  stehen  soiJ ,  gänzlich  hindern ;  hndet  es 
gleichwohl  einen  Weg  dahin,  so  hebt  es  dfen  Schleusenboden  mit 
^olser  Gewalt«  Bben  das  (iodet  bei  den  ^hiffhdoekm  statt,  in 
wekhe  die  Schifft  mit  der  an  ihrem  Flottseyn  nOthigen  Wasser-* 
tiefe  einfahren;  dann  aber  durch  Wegschaffen  der  ganzen  sie 
umgebenden  \V  assermasse  trocken  g«lec;t  werden  ,  während  vor 
den  Thüren  der  Docke  das  WasSfi  sei^e  ganze  Höhe  von  12« 
Ifiil^FuTsbehälh. 

Die  bislierigen  Betrachtungen  konnten  angestellt  werden, 
ohne  auf  die  Ungleichheit  der  Uöhe.dss  Wwersühir-  •eioselne 
Theile  dar  Wände  Biicksicht  an  fiebm^n,  da  wir  nor  «ineir 
9(4lttalfB  \Vf»dstrelfen ,  der  bfjnahe.ü^^^rall  gleich  tief  .nntev  . 
jter'Oberiläclie  liegt,  zu  betrachten  brauchlcq.    Um  den  Druck 
auf  die  ganze  Seitenwand  zu  besiiuimen,  kann  man  so  verlah-Fig. 
ren.     Es  scy  Ali  eine  verticale  Wand  und  die  ganze  Höhe  * 
AB  SS  h  bis  an  die  Qbevfläche  des  Wasser  in  n  gleiche  Theile 
gedMÜt;  di«  Länge  dei  W«iid  #ey  =  L   Dann  leidet  das  Stuck 

Da t  welches  ss:  I.«-*  h   isrj.  ehien  Omek,   dier  li|}«inei.'pb 
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J                                      In  —  1 
1 h.h.D  UQd  üt^U^i      l.r-r  h   k.iPisti  indem  die 

lief«  aas  b  nur  fiif  den  untren»  dj«  Tie£i  »»-~^ — .hunSif 

d<in  obersten  THeil  des  Wandstückes  gilt.    Ebenso  ist  für  das 

W^ite  3^ck  des  Dmck  swisdiea  I .  -r-  (i  ;t    '    ■■  *  •  D  wm. 

^   ■      II  ^  n 

1      h  ^  ^  h«D  enthalten,  und  wenn        den  J)mck  nn£ 

•*  n  n 

die  ganse  Wand  bestimmen  will,  so  erhält  man  sa  viel»  wenn 

ifM  die  Reihe  =  4  Xli2D(n+ (n—l)  + (»-=2) + Ij 

n* 

summirti  und  zu  wenig,  wenn  man  die  Reihe 

il.hiD((n— 1)  +  (n— 2)  +  +  1)  suamkt;  dsi 

f 

.Ihusk  Hegt  abp  «wischen  den  Grenzen  ^-^l^h^I^vinCQ -hl) 


■       «  * 


niidi!ss-^l«h>D«4n(n*-^l),  oder  suchen  den  Orensen 

FsAlh^D  +  i-lh^D,  und  =  |lhJIB---^  lh»D;  das 

heilst,  dan  jede  Zalil  bedeuten  kann,  der  Druck  ist  =4-lh?D, 
per  Schwerpunct  einer  folchen  Wand  liegt  in. der  Tiefe  =  4h 
^nter  der  Wasserfläphe,  und  derVruch  ist  also  so  grofs  aU  da^ 
Oandcbi  ein^r  WmBfMif  dform  Bom  ^  fVand  s^UuMt  tväf^ 
Mnd  deren  Söh9  der  Tü^^  Sokmfrputw^afUer  ifer  (Murn 

Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  fiir  31e' vertlcale  Wand, 
sondern  für  4lle  Seitenwände.  Es  sey  nämlich  auch  für  die  m 
ihren  verschiedenen  Thellen  nngleidh  gegen  den  Horizont  ge^ 
Mgile  Wand  die  vertieaie  Tiefs  s'h  in  n  gleiche  Theiie  ge« 
fheülf  dhf^Neignng  des  nntetsteii  ehlen  WandtheiU' gi^en  den 
HonEont  sey-  »9,  die  des  zweiten  ±=    nnd'  sd  weit«,  tö 

1      h  I 

die  Griifse  des  einen  Wapdtiieils  =?:rr  rg.  *  ^-ti   des  zweitmi: 

n   oin.  f| 

*  1  hl 

itF  *^ .  ^T— -r,i.ni)d  jkff  Qrnck  auf  4Ue  ^iisammen  winkdoickdie 
n  Vöin.j;^  *      n      010.  i|        n      oin.i|  / 
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«  •  «  •         •  (  t  .  , 

t  h,l. 

ausgedruckt.  Al^ec  ^  ^diückt  deo  Inluüit  de«  mitejrstea 

Wan^stückes  aus ,  und  die  eben  so  gebildeten  Ausdrücke  be-^ 
zeichnen  den  Inhalt  der  übrigen  \V  andätücke  ^  jed^s.  dei^selben 

iftt  mit  seinem  Abstände  von  der  Obexilache  =  — « h:  =s       -  •  Ii 

und^^o  weiter  muitiplicirt,  und  so  diückt  jene  Reihe  Sie  Summe 

von  Momentm  in  Beziehung  auf  die  Oberfläche'  ans,  wenn  man 
die  Griilbe  dci  Waiidslücke  als  Gewichte  ansieht;  es  ist  aber  be- 
kannt, dafs  die  Tiefe  des  Schwerpungtes  mit  der  Sum^jua 
aller  Gewichte  =  S£  multiplidrt  gleich  ist  der  Summe  der  eW 
seinen  Momente ,  und'daft  daher  D.H. ff  den  Drack  aüf^diei 
ganze  A7and  an^ieb^,  \veiii4  II  den  I'I^cheft -I^lialt.  4^'  ganzen 
Wand  ausdrückt. 

Diese  Regel  reicht  zUy  um  den  Druck,  den  jedes  Stück  der  '  .  « 
Wand,  oder  den  die  ganze  Wand  leidet«  zu  bestimmifen,  die 
X  Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle. 

Aus  dem  Bisheri;:en  Lifst  ticli  aiicli  ableiten,  \vie  das  Gleich- 
gewicht  bestellt,  wenn  ungleichartige,  nicht  lu  eine  gleichartige 
Afischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefafso  enthalt 
ten  ^ind«   Jedes  dieser  Flüssigen  uimmt  eine  horizontale  OI>er*if 
fläche  an ,  wenn  die  Schwere  allein ,  die  wir  als  überall  ntfeh' 
.  parallelen  Pvichtnngen  M'irkepd  ansehen  ,    auf  sie  wirkt.  Die 
JVIögliclikeit  des  Gleichgewichtes  fände  statt,  selbst  dann,  wenn 
die  dichtere  Schicht  den  oberen  Platz  einnähme^  indem  bei 
einer  ^ai^  genau  horizontalen  Oberil|iche  beider  Körbet  6io 
Oberfläche  und  jede»  gleich  tief  Ilegeilde  Theilchen  des'untera 
Körpers  genau  gleich  stark  gcärückt,  keines  also  zum  Auswei-»' 
eben  seitwärts  angetrieben  würdf.     Aber  ein  solches  Gleichge-? 
wicht  besteht  nie  auf  längere  Zeit,  weil  beider  ^erin^zsten  Ab- 
w^ichung'der  Oberfläch^^ti  you  der  hotizönlalen  Ebene  derDMtdi 
an  exhem  Puncte  grttfser  wird ,  uiifd  an  diesem  Püncte  ein  Hef-» 
abströmen  der  schwerereff  Materie  eintritt ,  welches  sich  nicht 
elier  endiget,  bis  der  schwerere  Körper  den  untern  Raum  einge- 
nommen und  liier  eine  hoiizontale  Oberiläche  angenommen  hat. 
Tritt' dann  eine  kleine  Sttf rang  des  Gieithgawtchtat  ein,  so  bei» 
steht  diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Znstand  des^(^Ml4 
gewichtes,  und  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori«» 
zontale  OherOache  witder  her.  ».)  * 

&nd  es  Andere  Kräfte ,  die  auf  die  verschiedenen  Schioh- 
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ten  des  Fl'JS8i{ien  \virken ,   so  bilden  sich  beim  Gleichsewiclit« 
die  Ober^äcJieii  dieser  Schichten  so»  4al's  sie  in  jedem  Pttncfie 
.  senkrecht  gegen  die  mtüm  Richtung  der  gertde  dort  wirkmdaai 
Kräfte  sii^d«   Dei:  Prack ,  welchen  jedee  in  irgjBnd  einer  Xi«fe 
lieg^den  Theifchen  der  Wand  oder  des  flüssigen  Körpers  leidet, 
wenn  sich  Schichten  verschiedenartiger  flüssiger  Körj)er  über 
demselben  hejüadeo,  .  JäTst  sich  ebenialls  leicht  finden;  maxi 
sucht  nämlich  I  wenn  das  Stück  der  Wand  keine  erhehlicJi« 
Höhe  hat.  das  Gewicht  einer  über  diesem  Wendstucke  erriclw 
teten  flüssigen.  Säule |  der^n  einzelne  Theile  an  Höhe  und  Dich* 
tigkeit  tnit  den  Höhen  und  Dichtigkeiten  der  4^übex  steheod^O' 
'Vefschiedenen  i'iassigeo  iü^ejrein  stimmen. 

Endlich  gehürt  ^q,, dienen  liestimmifn^en  über  den  Dns^ 
nngteieh  dichter  flussiger  K($rper  auch  noch  die  Frage,  wie  hoch 
ungleich  dichte  flüssige  Körper  in^wei  mit  einander  TeYhnndenen 
136  stehen.  Ist  zuerst  die  Iluhre  A  BC  mit  einem  {gleichartigen 

Flüssigen  hh  an  DEiFGji  geiiiUt|  so  liegen  beide  Oberliäciiea 
D£;FQ}  in  einer  .bpri^onlalen  Ebene ,  wenn  ^ämlich  die 
lUchtuiigen  der  fdlein  kitf  yrvia^ifn  Schwerkraft  als  unter  sich 
parallel  kennen  angesehen  werden.    Penn  da  der  Druck  auf  ir-* 
gppdein  1  iieilchen  a  der  Tiefe  unter  der  Oberfläche  proportional 
so  würde  dfii  von  der  Seite  D  a  wirkende  Druck  nicht  dem 
yoi|  Ga  her  wirkenden  Drucke  gleich  aeyn*!,  wenn  liicht  beide 
Qb^ifläch^  gWich  hoch  lägen,  itnd  es  ktfnnte  bei  a  kein  Gleich« 
gewicht  bestehen,  befindet  sich  dagegen  in  der  Röhre  A  6  eioe 
Flüssigkeit,  deren  Dichtigkeit  =  D,  in  CB  eine  Flüssigkeit 
von  der  Dichtigkeit  =  D' ,  und  niipiftt  die  leichtere  den  Raum 
I  die  achwerere  d§n  Bauiofi  b  a  e  ein ,  so  muüs  die  Hübe  =U 

ll'D' 

der  erstem  Uber  der  i^lÜche  ^d  H  =:  ■p  -  »  seyni  wenn  die 

ijüfe*  .d«L?  lindern  über  eben  dieser  Trennungsllache  ist.  Ware 
aiko^s^m  Beispiel  die  schwerere  Fiüs$i^eit  Quecksilber,  die 
leichtere  Weiser, .  so  würde  des  leichteren  >Vasscr3  Oberfläche 
in  cG  fast  14  mal  so  hoch  über  de  stehen  müssen,  als  die  des 

schweren  Quecksilbers  in  ba  sich  über  cd  oder  cd'  befindet, 
^eil  Queck«ilber  last  4as  14  f^^^  S|)ev;i^ctie  i>e\Yicht  df^  Was- 
9m  hat» 

Ein  miderer  in  der  Hydrostatik  abvnhandelnder  Gegeisitaiid 
ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  der  in  das  Wasser  ein- 

geiauuhten  Körper.     Fra^t  man  blofs  nach  dem  Diucke,  den 
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iH'iix^eod  einem  Punctfl  Uideo ,  so  beantwortet  offeubac 
s«bpii  cUft.  vorige  Betrachrnng  die$e  JPiage;  denn  die  Oberzell« 
d«a  JU^rpm  loid^tiQ  ledMH  f  oacto  »beo  den  JDni«l(,  inrelehen 
eine.Ah  eben  dem ■  Orte  befindHoha  Stittnwwid  leiden  wiirde» 

fragt  man  aber  nacli  Jer  Gewalt^  "wclch^  das  Flüssige  auX  den 
ganzea  llöiper  ausübt ,  so  ergiebt  $ich ,  dafs  bei  Üüssigen  Kdc- 
peia  ,  «nf  welehe  blo(s  dii|  Scbwerlpnlt  wirkt ,   der  Druck  des. 

da9  G^$i4chl  der  von  dmn  Korper -am  derSuUo  gotrUbom 

iten  ßlissigen  Masse  beträgt.    Man  nehme  nämlich,  zwei  einan-^, 
der  in  verticaler  Ilichtung  gegenüberstehende  Theile  ab  cd 
der  Obeiilächa  de»  festen  Il^örpers ,   die  '^iefe  de^  erstem 
s  hl  4«r  andeip  esf  (i'  ni^yc  djv-  Obeiflächej  90  ut  abth 
Dtmck  i^uf  die  bOhert,  ^d«h'  der  Druck  euf  di#  tiefere;  macht 
nun  ab  mit  der  Horizontalliqie  den  Winkel  =77;  cd  dagegen 
den  Winkel  =  ff  ,  so  ist  b  e  =  d  f  =  a  b  Cos.    =  c  d  Cos.  t{  \ 
die  verticaL  druckende  Kr^ftf  die  ^us  i^A^ta  auf  ab  senl^rechten 
Drucke  betyorgeht,  iat  liber  ^  a  b  «b  <  Cqs,  9 ,  uqd  die  Veitical-^ 
\nk*  welche. aus  dem  au£.«d  aenkracbten  Drucke«  h^iroroeht, 
ist  =s  cd  .  h' .C08,  jy'  ==;  ab  ,  V  Cos,  1;  ,  der  Unterschied  beider 
also  =3  a  b  •  Cos.  t]  ;  (h*  — h) ;  also  da  ab.  Cos.  ^  =  e  b  den  ho-* 
xizontaleu  Querschnitt  d<siP  3auie  9  bd^,, bleutet,  {K — ^h)  die 
Höhe  derselben ,  ao  ist»  da  hi^r  das  Sjpecifiache  G^^^cbt  odei 
die  Dichtißkait  des  Flüssigeii  ssq  1  fmgenommen  und  deshalb  in 
der  Formel  för  den  Druck  der  Buchstabe  D  weggelassen  ist, 
der  diesen  beiden  correspondirenden  Theilen  der  Oberfläche  T,^.^ 
geh(;frende  aufwärts  gerichtete  Druck  gleich  dem  Gewichte  der 
Wassersäule,  die  den  Kaum  abdc  ausluil^n  würde.    Es  läfs( 
sich  offenbar  di«  Anwendung  gena^  ebenso  i^uf  jede  so)che.3auIe 
roadien,  die  man  in  dem  Körper  abschnitte,  und  die  gerammte 
Gewalt,  imt  weicher  der  ^egen  <Jie  untere  Seite  des  Kijrpers  ge- 
richtete Druck  diesen  zu  hebeu  strebt  |  ist  90  ^qDbi  .das 
wicht  des  aus  4«'  3teUe  getuebenen  Flüssigan« 

Die  Frage y  ob  der  Körper  im  Wasser  untersinken,  oder 
den  ihm  einmal  gegebenen  Platz  fortdanen^d  einnehmen  oder 
sich  höher  heben  wird,  läfst  sich  albo  sogleich  beantworten« 
Ist  das  Gewicht  des  ganzen  festen  Ktirpers  ebenso  groits,  ab  das 
Gewidit  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen,  so  hat  er 
.  weder  ein  Bestreben  sa  steigen  noch  einigen)  beträgt  desGe- 
wiebt  des  festen  Körpers  mehr,  so  sinkt  er|  beträgt  es  weniger, 
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Sm  Hydro«Utiiu 

hef>t  er  sich 9  und  hört  nicht  eher  auf  zu  steigen,  "bis  «in 
Thail  tiher  der  Ofmiflädlie  WiMts  h«rvoYiAgt,  und  bot 
noch  so  W  Tütt  ihbHm  WMsef^eÄti  düi'dtt  Oe^cte  des 

ganzen  Körpers  dem  Gewichte  des  jctit  ^loch  ras  isT  «teile  ge- 
tjiebenen  Wassers  glfei^h  ist.     8t>  lange    er  Körper  ^anz.  \iater- 
-    .  getaiicht  bkibt,  ist  die  Gewalt,    mit  welcher  er  gehoben  wird, 
ganz  gl^ch,  *rb«iind6  flieh  tiefer  oder  Inilidec  tief  unter  der  Ober- 
flSehe ;  kommt  aber liel  dem  leicHleni  Körper  ein  Theü  desK^ 
pers  über  derOberlläche  des  Wewers  hervoTj  flO  di©M«fire 
Y  ;des  nun  noch  aus  der  Stelle  j^etriebenen  Wassers  geringer,  und 
dt  der  Druck  aufwärts  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  \t*a4- 
itetiitege  bleibt,  iO  tiitt  endlich  ein  Gleichgewicht  zwisdtea 
dM  beHmehte'  des  gansen  Körpers^tiAd  dem  ^wielittf  de«  m 
der SteUe  getriebefleh  Wewers  ein,  tirid  dieses  gieblf*d(ie  Be- 
Mimmung,  wie  viel  von  dem  Volumen  deb  Körpers  beim  SchvvirL- 
»  '     fi»0n  noch  eingetaucht  bleibt.     Die  Frage ,  in  welcher  Lage  der 
K({rper  Schwimmen  kelin,  ^nrd  wohl  besser  unter  dem  AtL 
ßchfifimmeh  6nd  Meia^irum  'abgelian&k^. 

Diese  Betrachtungen  über  den  Druck ,  den  ein  cin^f>t.^ucli- 
tc?Körper  leidet ,  ßihxen  zu  dei  ßestimjnung  des  s^.eciiischcn 
Gewichtes^* —   '  *         '  ♦     .  ^\  \ 

Die  hydrostatische!^' ^^^^^t^^S^^  ^^^^  Figinr'^soIdieE 
Körper,  auf  welche  beschlennigende  KrSfte  einwirken  ,  welche  I 
selbst  die  Geslall  bcbtiuiiüen,   übergehe  icli  hiev,   da  bie  im  An. 
M^d^^  vorkommen.     Ebenso  übergehe  ich  diejenigen  Erschei- 
noiigefni  welche  Tön  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Hydro- 
statik absttweichen  scheinen ,  *wo  niimlich  Wasser  in  sehr  engen 
Röhren  übet  die  ObeifßSche  des  umgebenden  Wassers  aufsteigt, 
Stahlnadeln  attf  dem  Wasser  i,cli\vimmen  u,  s.w.,  weil  diese  Er- 
scheinungen ans  der  besoudern  anzieheuden  Kraft,    wovon  der 
Alrt»  Capillarilät  handelt,  erklärt  werden  müssen*.    Vdn  den 
/  Drdclce  sölcher  Körj>er ,  die,  wife'Sand;*a|ls  haib^sijg;  i^qse- 
hen  smd,  ist  im  Ah.  Druck  ^ehajddeltf; 


1  S.  $chwimn\en  und  Metaett^rum-.         .  .  t  . 

'2  s:  Gewicht,  Tlu  IV.  S.  14^9  und  ilr^ontfil^r.  Th.  I.  $.319... 

8  Vcrah  Th.  III.  S.  920. 

4  s.  Th.  ir.  8.  S5.  '  .  ' 

ö  ö.  Tb.  II..  S.  6it  "  '  • 
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Um         Betraclitun-ien  über  das  Gleichaewiclit  eines  fliis- 
s^gen  . Körpers  ganz  allgemein  zu  begriinden,  denken  [wir  uns 
auf  jedes  Toeilchen  beschleanigende  Krüfta  wirkend,  dia  ab 
Functionen  <]e8  Ort^  anzusehen  sind*    Es  te^  nämlich  diel^ga 
eiltet  T/ieiichehs'  äes  Flüssigen  durch  drei  auf  einander  aeti^- 
rechte  Coordinaten  x,y.5Z  bestimmt,  und  die  nach  d^a  J\ic!i- 
tungeil   dieser  drei  Coordinaten  wirkenden  beschleunigendeu 
^Kiäfte^  durch  X  y  IT ,  Z  ansgedrückt*    Diese  Kiäfte,  oliglpicE 
vielieic&t  Terändertich  von  einem  i'aucte  tarn  andern ,  kennen 
jdoch  angesehen  werden .  als. gleich  für  jeden  J'nnct  des  The^^ 
cTlens  dm  =  D.dx  .  dy .  dz  ,  x\  o  1)  die  Dichtigkeit  des  Theil- 
chens  ausdrückt.     Diese  beschieuuigendeu  Kraite  geben  dem 
Theilchen  eine  der  Masse  proportionale  Bewegende  Kraft ,  di« 
also  nach  jenen  Richtungen  durch  Xdni ;  Yd  m ;  Zdm;  'darge« 
stellt  wird,       er  da  der  von  andern  Theilchen  *  her  ansgeübte 

Druck  auch  auf  diesei»  'J'lieilclieii  \vii*l  und  zwar  der  ^edruLkteii 
Fläche  proportional  isl,  so  erhellet,  dafs  liir  dieFläche  =  dx.dy, 
welche  auf  z  senkrecht  ist,  p .  d  x  d  y  den  Druck  darstellt ,  wenn 
P  das  Mals  des  Dmokes  auf  die  Fläche  ==  'l\üt|  nnd  dais  die^ 
sei  £ir  die  iim  d  2. davon  entfernte  Fläche  in  *  *  ' 

-|-  ^       .d  z  ^  dxdyi^naoh  de»  für  jtfmlioha  Aendena«^ 

gen  gebränchlichen  Beseichnngen,  übecgtiilil.    Diese  Aende- 

rung=r^~^^  dxdy  «d  z  kann  durch  nichts  anders  als  dorck 

die  nach  der  Richttinjj  der  z  wirkende  bewegende  Kraft 

saZ.D.dxdydz  bewirkt  werden ,  und  d«  eben  die  .Ijebei-* 
'         d  ^  I 

legung  auch  (  jp  1  dx  .  dy  ,  dz  =  X  .  D  .  dxdydz  und  y 

^  J^^dxdydsaY^D.dx.dy.d'Z  ergiebt,  ioift        '  * 

s=s  dp. 


/ 


I 

I 
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Di«  Fnga  ^  ob  nicht  vieUeicht  in  tiaem  iatA  x ,  y  , «  be« 
stimmten  Ponete  dtr  mit  z  paratlelflf  DracK  ^p,  äet  mit  x 

parallele  Ehlick  =  q  und  so  weiter  seyn  IcTaine,  findet  wolil 
im  Vorigen  spbon  ihre  Beantwortung,  indem  dort  gezeigt  i$t, 
4^als  Wegen  der  nach  allen  Seiten  gleichmäTsigen  Verbreitoog 
des  Drackes  die  Höhe  der  Wassersäule  (tun  es  den  vorhia  ge* 
brauchten  Ansdnlchen  gemlUs  20  !>enennen}i  dieselbe  bleibt,  es 
mag  sich  in  diesem  Piiucte  eine  "Wand  mit  x,,  y,  odpr  iiüt  y  ,  a 
parallel  dem  Druck  entgegenstelieti. 

Diese  Gleichung.*  dp  =  D  (Xdx  +  Tdy  +.Zd«)  Ist 
also  die  Hauptgleichung  für  den  Zustand'  des  X^Ieichgewichtei^ 
trod  diese  Gleichung  nuls  eine  Integration  gestatten  (welches 
bekanntlirh  niclit  bei  allen  von  drei  Verandtilicben  ablidn;:i;:en 
Gleichungen  der  Fall  ist)  ,  wenn  überhaupt  das  Gleichgewicht 
möglich  seyn  soll«  Ist  die  Gleichung  integrabel|  so  giebt  itk 
Integral)  belogen  auf  irgend  ^in^ea  bestimmt^  Werth  von 
X  ,  y  ,  z ,  den  Dnick  in  dem  so  bestimmten  Puncto  «a.  Ist 
dieser  Punct  iti  der  Oberfläche  des  Gefäfses,  so  erhält  tnan  den 
Druck,  den  hier  der  als  IVIafs -Einheit  aller  Fläche nbesümmun- 
gen  zum  Grunde  liegende  Theil  der  Oberfläche  leidet* 

Ist  der  flüssige  Körper |  Wie  wir  hier  annehmen^  ün^ 
elastischer)  so  kann  et  irgendwo' eiile  freie  Oberfläche  haben, 
und  damit  diese  bestehen  kann^  mufs  der  dort  äiattfmdende 
Druck  eT^t weder  0  oder  ==  Const.  seyn,  indem,  wenn  er  in 
•dea  verscliiedenen  Xheilen  dieser,  freien  Oberfläche  ungleich 
wHfOi  du  Gleichgewicht  nicht  bestände«  In  beiden  Fällen  ist 
dp  =  0)  und  es  ist  dahef  XAjt  4.  Tdy  4.  ZdzssQ  die  Glei- 
chung fUr  ^  freio  Oberfläche«  welche  nämlich ,  da  X  ,  Y  ,  Z, 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordinaten  sind,  angiebt,  wie 
z  dniKh  X,y  bestimmt  seyU  mufs,  damit  der  dureh  diese  Coor* 
Binaten  angegebene  Punct  sich  in  der  freien  Oberfläche  befinde* 
:  JBben  jene  Fo.laiel  enthält  aber  den  8a(s,  daCg  die  aoa  den 
wirkenden  Kräften  herrofgehende  MitfelkTaft  in  jedem  Punde 
der  Oberüache  ijenkieclil  auf  diebc  Ubeiilache  ist.  Denn  es  ist 
aus  der  höheren  Geometrie  bekannt^,  dafs  vermöge  der  Glei- 
dMpag  3Ldl:4-T dy  +  Z  d s=sO  der  (osinaA  dei.  Winkels,  den 

die  K9rmaiiime  mit  X  macht  ==      ^  —  und  so  für 

1  fiAAAos»  Lehrb.  der  hc^h«rea  Geonu  Ii,  175^ 
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I3i«  flMgen,  ist;  abci^  eben  tö  lieleiint  in  es,  M^  mSirii 

gegen  einander  reclitvvinkjichen  Kräften  ==  X,=  \  ,  =  Z,  die 

Mittelkraft  £==     (X^  +  Y«  +  Z-)  hervorgeht ,  und  die  Neigung 

dieser  gegen  jede  der  Seitenlvräfte  gesaa  durch  di6^  eben  vorfaiä 

angegebenen  Ansdriicke  bestiinmt  wird« 

m 

Obgleich  jen»  DüTmotialgleiclHing  tiicht  bei  einem  jeden 
wiOkifrUch.engsnoffNMipn  Werth«  ^er  Kräflte  >iiitegrel»«l  w«r«, 
e«  ist  eie  ee  d^ob  allemal ,  Wenn  die  witkesden  Kräfte  gegen 

einen  anziehenden  Tunct  gericJitet  und  Functionen  der  Kniier- 

oong  von  diesem  Functe  sind«    Ist  nämlich  diese  Kraft  ^  S  unrd 

der  Abstand  des  angesogenen  Pukictes  von  den^PuncMi  gegim 

trelchen  die  Kraft,  gf  necktet  i^y  ss     ao  ist  , 

j  *  *•  '     '  iJ*      S.dx        '  S.dy  ^  S«diS 

da    '  di)  da  •  i 

•    ^3     .  .  S  (dx2  4- dy2+ dz«) 

also  Xdx  +  Ydy  4-  Zd«  aa  — i          \  '   f  welches 

d  8 

«OS  bekannten.  Griiadeii  s  SdS|  nnd  allemat  integtabel  ist, 
,wenn  S  eine  Function  Ton  a  allein  tat>   Eben  diese  Bettichtang 

■zeigt  aiicli,  dalö  die  Integrabiiuat  stanfiiiJet,  wenn  mehrere  aa- 
2iehende  Mittelpuncte  Vorhanden  ^  und  die  gegen  diesalbeo  ge-' 
tkhteten  Kräile  Funettonen  der  Entfernungen  aind«  . 

^\  f-nn  die  Schwere  ganz  allein  wiikt,  bo  Ist  nur  eine  überall 
gleiche  beschleunigende  Kraft  vurhanden,   upd  es  ist  am  be- 
i^uemsten  anzunehmen,  data  die  Kicbtung  einer  Ordinate  z  mit 
der  Richtung  der  Sdhwertf  parallel  aey«   Dann  aind  X  =s  Y^O» 
Z  sa:  g     einem' constanten  Werthe  f  nnd  d p  =  D  .  g  •  d«  ist 
die  einfache  Differentialfonnel  für  das  Gleichgewicht«  Wenn 
hier  nicht  D  eine  unveränderliche  Grofse  ist,    so  kann  die  In- 
tegration nur  dann  statt  hndefli  Wenn  D  eine  Function  keiner 
andern  Gröfae  ala  der  Ordinate  s  iat|  daa  Gleichgewicht  £ndet 
also  gar  nicht  statte  wenn  nicht  alle  in  derselben  horisontalen 
Schicht  liegenden  Theilehen  gleiche  Dichtigkeit  haben ,  oder 
mit  andern  Worten ,    nur  dann  erst  geiangt  der  flüssige  Körper 
zur  Kühe ,  wenn  die  ungleichartigen  flüssigen  sich  in  horizon- 
tale Schichten  gesetzt  haben»    Und  so  wie  hier  die  Dichtigkeit 
eine  solche  Function  ^  welche  die  Integrabilitüt  nicht  aufhebt^ 
aeyn  muh,  so  findet  eben  das  in  andern  Fällen  statt,  dafs  tiäm-' 
lieh  in  der  gan^^en  Schicht,   wo  der  Druck  einen  constanten 
Werth  iiat|  auch  die  Dichtigk^  gleich  seyn  mu^a  und  wenn 
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da«  nicht  «der  Fall  VFÜrß,  »elbst  ein  Gefutü.mpht  das  Giei^i^e- 
^wicht «erhalten  kann«    (I'At.kmdsat  fugt  noch  die  Bemezlauif 
hinzu  I  die  sich  fast  von  &e]b8t  versteht  ^  dab  «vych  die.äu^sem^ 
Irgetidwo  auf  die  Oberfläche  wirkenden  Prüfte  den  Wertlieii  je- 
mals seyn  müssen ,  die  das  Gleichgewicht  fordert.     Es  ist  zuc 
Beispiel  ganz  gewifs,  clafs  eine  homogene  Wassennabse  ,  dei« 
^Oberfläche  horizontal  ist^  im  Gleichgewichte  bleiben  kann^  weni* 
blofs  die  .Kraft  der  Schwere  ' auf  die  Wittilbnflllssn  witkt;  aber 
^gesetzt  in  einem  ^hetle'd^r  OberitXchei-  wo  dei^DrnoksssO'Wii^ 
fange  -eine  Kni^eve  Kraft  en ,  vennttt^llt  *  ^es  Kolbtas  «inei 
Di*uck  öuHzniih(  n,  iso  bestellt  das  Gleich ji^ewicht  nicht  mehr,  ob- 
glfich-  die  JbOrmel  gdz  noch  immer  integrabei  bleibt.  Uoä. 
ebenso  kann  ee  in  andern  £^il«n  Torkommeii*'' 

Ich  wepde,  um  nicht  tn  weitläufUg  za-seyn^  ^^eSeFormch 
nicht  anf  mehrere  Fälle  an.     Für  die  Sdiwerkraft' ist  es  kl^r, 
dafs  aus  d  p  =:r  1)  .g.  dz  folgt  p  =  Const.  +  1^  g  ^  >   dafs  aU^j^ 
wenn  h  der  Werth  von  z  ist,  welcher  der  freien,    gau:  keinei 
JDiruck  leidenden  Oberfläche  angehCirt,  p  =  D  »-^'(s — >h)  d« 
voHatttndig  bestimmte  Werth  des  Integrals «  also  der  Draeksji^ 
der*Tiele  sas-^h  nnter-der  freien  horizontelen  Obeiiftclte  pro* 
poitional  ibt.      Leidet  tlicsc  ficie  Oberflaclie  den  Druck  der  At- 
mosphäre, so  mtil'^^  wenn  ich  diesen  =  k  bttze^  füx  die  Tiefe 
x=  h  vom  Anfangsponcte  de>  verticalen  Ordinaten  an  p  -sk,  | 
also  k  s  gDh  seyn  und  Const*  s:s  k — g»D.h,  also  nll^enieb 
p  =  k4-  gl^     —  h),  und  daraus  läfst  sich  die  Auflösung  allex 
ubti»  schon  betrachteten  Probleme  herleiten. 

Die  Literatur  der  Hydrostatik  lat  im  Art.  I^drodynamü 
angeiührt«  A 

Hygrometer. 

Hygroskop,  Notiomeler,  Feuchtigkeits- 
messer,  Psyclir ometer)  Hygrometer i  Hygro^ 
scopium,  NotiomeiruiTiy  Hygrometre,  Hygroscope, 
jNotiometre;  Hygromstery  Hygroscope}  Noiiomeier. 

Hygrometer  {von  vy^q  nafs,  feucht)  oder  Notionietec 
(von  ?ono$  nab,  feacht  oder  yortgdie  Feuchtigkeit beides  von 

Horog.  der  Südwind),  neuerdings  Psychrometer  (von  '^'i-XQo^ 
kaltj  gexuiniU^  \\  tukzeugj  woran  diet  iUen^e  der  in  der 
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Mmosphämchen  Luft  ^haltenen  Feuchtigkeit  gemessen  wesdbü 

inan  blofii  dia  Anwesenheit  dersell^en  ohne  •tigenfli«he>]Msnng 
'beobaqhten  wilL    Desselbe  gehtfrt  elio  nntAr  die  sogenannten 

iiieteorologisciieo:  ^Apparate  y  uod  da  man  diese  alkzeit  tn()glichst 
vervifsllalti^te ,  die  ü)>erwiegende  Menge ,  liygroskoj^ischec  Sub- 
btana^en  aber  liier'zu  weiteste  Feld  erölfnete,  so  Jatst  ^ch 
sc^Ön  im  Vora^  veimutliepi,  daibf  ^aht  der  yWscfüü^e  %u 
solchen  Werlizeugen  nicht  ^geringe  seyn  hanti;  b«i  nanerer  tjn- 
Jersuc.hüpg  findet  man  sie  indels  weit  über  alle  Eiwartun»^  grolg. 
JH[^gr({skopische  Substanzen  ün^en  sicli  naj^lich  ^aliUeicJ^ 
in  allen  'dre|  {lel^hen  der  Natiu^,  un^  yf^nja  dann'Knzuk'omiq^^ 
äats  die  namUche '6irf»^ähs 'pehjrere  Coii^tractioinen^  für  hygro- 
skopische Zyreeke  zulafst,  so  päuls  äas  Gesagte Wqder  äul|rane.n4 
erscheinen.     lnz\vi!?cfien  loTint  es  sich  keineswegs  der  i\Ti/liq, 


bie  in8«iesammt  aufzuzalUen  oder  oar  timständiiclLza  be^hiedbeo. 

oeniLes,  unterliegt  ^kein^m  Zweilel,.  dals  ujo  meisten  der  ange- 

i.'j"   _    _j  «?.  .  f..  .•..-1-  .  .      . I..  1,.  ....ü;      ^  ••' 


obendrein  verTiWen  alle  aus  dem  Tiiier-  und  Tflanzen  -  Reiche 


"f 

kürzerer 

•kopische      ^     ^     ^  ^     j    »  . 

nlen  hei  dem^g4genWaj;^g  ^eir'IVi^issensciiaft  billig  aÜ^ 

diejenigen  verbannt  irden  messen  ^'  vreiifHe  keine  genaue  Aies- 
snng  desjenigert*  gewaliren,  was  sie  in  messen  bestimmt  siiiJ^ 
so  verlieren  damit  alle  alteren  Apparate  ^dieser  Art  aus  dem  Thiei^r 
und  l^flap^enreiche  gän^ch  ihren  "^ertli.  |  Daf»  dieses,  harte 
iirtheit  auch  ctie  bes^n  Vl^' 6eriibin)e^^  äerac;|ben  trifft/  werde 
ich  spater  oartiim..  Unter  den.  nuner^Iisehen  Substanzen  ist  mir 
eine  bekannt,  welche  ein  genaues  IMaJs  der  almasphuiisciieu 
Feuchtigkeit' giel)t  ;  die  meisten  derselben  verlieren  aufserciem 
ihre  hygroskopische  £igenschaft  in  kürzerer  oder  längerer  ^^it^ 
«nd  sie  gtllMmoimuuhtmtjmäü  mdißfik  lütf  Wesen  ^fltich  4inteE 
^esMbe  GW.  '^MTalftf  dieses  htS^ 

von  eigentlich  brauchbaren  InstrumeritVp Rechenschaft  zu  geben, 
würde  amj  i^nde  nur  ein  einziges  eigentliches ^Hy^rpöie^r  zu 
J^CJScl^^iben  s^^.ljrtlein.dipt  Voilf tändigheit  wfgcn .  wetA«  deh 
«lle  pv»hfikeiip440itoid9lieibaMniitti<»  .#tu|i  ingleidii  das  «osg^ 
sprochene  Urtheü  zn  rechtfertigen ,  und  Är  dhi  "IKhlrtlnft'  zta'H^ 

hüten ,  dals  nicht  anlangst  vezditete  Eiündun^eu  wieder  ali  neu 
V.  Bd.  Pp 
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aufgeführt  werden.    Zur  besseren  liebersicht  stelle  ich  unter 


»4 


A.    Hygrometer  au«  dem  Thierreiclie. 

,  .  'Die  hÜotigen  mxä  sehnigten  Theile  ier  thierischen  Körper, 

inshcsomleve  auch  die  Haare,  Federn  und  Klauen,  werden  datch 
den  Einüufs  der  feuchten  Luft  weich,  delincn  sich  aus  oder  bie- 
gen  sich,   and  zelten  durch  diese  A^eriinderung  die  wirkende 
Uisaehe  SO  genau  an,  dale  einige  derselbeq  ^of  kurze  Zeit  und 
Bis  sie  dnrcJi  etlmälige  Austrocknung  gegen,  den  Ci&flurs.  de^ 
Feuchtigkeit  unempfindtich  werden  ,*  zum  wirklichen  itfesteii 
der  Menge  des  in  der  Luft  vorliandenen  ^Vasaerdampfes  dienen 
k^inncn«    Daiiin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Arten  der  aus 
DaoDSaiten  verfertigten  Hygrometer.   Eine  der  ältesten  von  dSe- 
senist'  durcK  MoLiifEUX^  beschrieben,  nnd  besteht  aus' einer 
etwa '6        langen  £)armsaite,  welche  am'obern  Ende  befestigt 
ist,  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere  Kugel  von 
et;w.a'^  Zoll  Du^-chmesser  tragt.    Auf  le^terer  is^  4,'urch  zweii 
eTne  t4imflfVon  einander  abstehende,.  päratlei^^onzontalBurdse 
eine  .^one  gebildet  und|  in  'wiBk^rU^e  j^j^eiie  ge^^  eu^ 
welche  ein  ah  einem  ü^ten  CesteUe  angebrachter  Zeiger  hinzeigt« 
Wenn  dann  die  vermehrte  atmosphärische  Feuchtj;?kpit  ein  Auf- 
drehen  der  Seite  bewirkt ,  und  liiernach  die  Ku^d  um  ü^re  ver* 
ticale  Axe' sedrehet  wird,  so  deutet  des  Zeiger  dieses -auf  den 
Tnejien  der  Zone  eii%  ,  . 

Stüam  ^  vertauschte  die  vom  Pi  Maignan  g<^wühlteB.Gi«af 
nen  des  wilden  Hafers  mit  einem  linde  einer  Darmsaite,  weU 
ches  er  auf  einer  iiorizontalen  Scheibe  iothrecht  Westi;;te,  oben 
mi^  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasrithre  eiiisddois.  na 


1  Eine  reiche  Saslmlnng  und  ZasnmmcnstcUaog  solcher  Substaa» 
aen ,   welche  Feuchtigkeit  ao'iehcn,    mit  eiuauder  verglichen 
Gciffith»  findet  man  in  Journ.  of  Lit.  Sc.  and  Arts  XXVII.  92m  ^ 

2  Phil.  Trans.  I^ro.  162,  Acta  Erad.  «na.  1686.  p.  389. 

3  Mao  htttaügtt  auch  unten  an  der  Saite  ein  kleines  Gewicht 
mit  einem  Zeiger^  weieÜer  auf  einer  horizontalen  Scheibe  «af  ref- 
•chiedtno  Grade  zeigte,  welcha»*ilMleCi:  eise  UeDw  Abiailli>üg  der 
beschriebenen  Cpustructloa  ist.  *     :  l^**        .  z 

«  CeUeg.  eeiiot.  MW^*  ^SRl^  .  •        •  JiIö:  *  W 
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H  «iifir«eht  mbaiid  M  trlukltvti,  allein  das  Glas  biiidtrt  den 
•fiataa  tätdndvt  atmotj^Umchen  Lnft,  und  nacht  somit  den 
Apparat  nnbraiichbar.  Ba avüem  ,  Von  Welchem  viele  Hygro- 
meter dieser  Art  verfertigt  sind ,  liefs  daher  die  Glasrolire  weg, 
und  wählte  statt  dessen  eine  etwas  stärkere ,  durcli  ihre  e  gene 
Steifheit  sich  aufrecht  erhaltende,  Darmsaita  von  1|5  2oULänga| 
bafiMtIgta  das  aioa  Enda  darselban  an£  dem  imtafaa  Bodao  einer 
masainganen  Bfichsa  von  4  2a  Dnrchmaeser  in  einem  diwhbaren ' 
Stifte,  versah  das  andere,  über  den  Deckel  hervorragende  Ende 
derselben  mit  einem  horizontalen,  sehr  leichten  messingenen 
Zeiger,  und  theilte  die  Oberfläche  des  Deckels  in  eine  gewisse 
Anaahl  Ton  Theilan,  Vraleha  xor  Menge  des  atmOiq^hUrisdieli 
Wassaidampfes  in  ainanp  baftimmten. VarhKltnisaa  stehen  soUteü» 
Die  so  von  ihm  verfortigten  Büchsen  haben  ataifc  durchbrochene 
ßeitcnwSnde,  damit  die  Luft  frei  zur  Darmsaite  gelangen,  und 
die  Feuchtigkeit  sie  aufdrehen  kann^  wodutch  si<^h  die  Spitzj^ 
das  Geigers  über  der  Theilnlig  be>vegt  und  somit  zuglaich  dio 
•ngenommanaBIa^gedas  atmospfa(bnsGfcan.Wassard|amp^angiebt» 

Die  Bestimmung  der  Menge  von  WauerdempC  in  einem 
Cubikfiifs  otmosphänscher  Luft  nach  den  Graden  aemes  Ily^ro-* 
meters  entlehnte  er  aus  der  bekannten  Abhandlung  von  Lambei^t% 
inreicher  sich  gro£ia  Mühe  gab ,  durch  seine  Versuche  über  die 
yaidnnstnng  da^  qnantitativa  VeihältniCi.  das  WassefdampfiM  in 
dar  atmosphifirischan  Luft  naeb  den  Graden  das  Von  ihm  Vei^ 
besserten  Stürmischen  Hygrometers  aüf^ufiuden* 

Die  gemeinsten  Apparate  dieser  Art,  die  sogenannten  hol- 
iKndischen  Hygrometeri  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  Var-» 
fsitigt  nnd  doroh  Hansirer  tum  Vetkaufa  attsgebotan  weidei^i 
liastehan  ana  einem  kleinen  HKoschen  von  trappe,  in  Welchem 
ein  Stück  einer  Dannsaite  tothreeht  herabhängt ,  und  ^an  seinem 
unteren  Ende  eine  runde  Pappscheibc  tratet  j  auf  welcher  zwei 
Puppen^  eine  mannliche  mit  einem  liegenschirm)  und  eine  weib«* 
liehe  mit  einem  Fächer  stehen«  Durch  das  Aufdrehen  der  Saita 
in  Folge  gftflsarey  Feuchtigkeit  dar  htdt  kommt  die  mMnnliche 
Puppe  Termittelst  der  Drehung  äet  Scheibe  aus  ihrer  j|*hiirdff-« 
nunc  und  deutet  somit  auf  Regen,  stall  dafs  ilii  Zurilcks^hen 
und  dos  Hervorgehen  der  weiblichen  Puppe  heitexa  WAUetttUg 

1  Mm.  de  PAead.  das  de  f  tUsi.  itd9  a«  1$.  tiiiSsaT'i  dry^ 
groflNtria  a*  d.  Fr.  ibaia*  Angsp.  V7%^  ti  Failsetaaiig  1775.  8i 

Pp2 
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an^eiiteB  soll.  Ungleich  weniger  ist  die  VorrichtuDg  de«  P. 
MinsnrvB  bekannt  geworden  |'  Welcher  eine  Danmite  «n»- 
•pennte,  nnä  «»  ihrem  tieferem  Ton»  auf  grittielia  FeacMgMi^ 

aus  dem  höheren  auf  Trockenheit  «chlofi"*. 

Unter  die  l)e]canntesten  nnd  wegen  ihrer  Einfachheit  nicht  ganz 
verwerflichen  Hygrometer  gehört  das  von  CffiiaiVElLO  auf  Vcr- 
anlasBung  einer  von  der  Churplalzischen  Akademie  der  Wissen- 
achäften  1783  nber  die  Verfertigung  harmomrender  Hjrgromefat 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  te^harki^lhygro^ 
meter.     Man  nimmt  hierzu  einen  unpräparirten  Kiel  einer  ge- 
meinen Gänsefeder,  schabt  ihn  sehr  dünn,  welches  am  besten 
nach  Aafifllnng  dasaelben  mit  '-Qnecksilber  '^sdiieht,'  füllt  eine 
aaeh  der  Weite  der  einmsenkenden  GlasrOhref  bestinimende 
Ubige  desselben  mit  Q«eckftÜber ,  senkt  eihe  Gf asrifhre  liroein, 
bis  das  Quecksilber  ohngefähr  fh  die  Mitte  ^derselben  aurst'  igt, 
und  bindet  den  Kiel  an  dieser  mit  einem  seidenen  Fadeu  tesT» 
Zur  Bestimmung  d^  festen  Puncte  wählte  ^r  für  die  gröfst^ 
Fenchtigkeit  das  Einsenken  in  Wasser»  und  iSr  die  gröfste  Trok- 
ketofaeit  das 'Ansagen  an  die  Sonnenstrahlen  b^i  trocknet  At- 
mosphäre  und  25*^  l^»  Teaiperatnr  2.  hin  diesem  gleiches  Hygro- 
meter hatte  schon  früher  CAPiNEAU  vorgeschlagen,  jedoch  he- 
Stimmte  er  zu  festen  Pnncten  das  Einsehken  in  Eis  für  diegröfsia 
Feuchtigkeit,  welche 'er -mit  *6  bezeichnete ,  und  die  Wärme  tm* 
ter  einer -brutenieii  Henne,  Welbhei^  «r  Aiit^  jlSf*' ^beseichnete*. 
Studer*  hat   eine  vollständige  Beschreibung   des  Verfahrens 
mitgetheiJt,  Vermittelst  dessen  dieses  Hygrometer  möglichst  voll- 
kommen verfertigt  weidetl  kanUy  und  er  giebt  ihm  namentlich 
euch  in  Beziehung  auf  sIeine  Dauer  einen  entschieden^  Totnfc%j 
allein  die  Erfahrung  ieigt  genugsam ,  daTs  alle  Federkiele  'tift 
der  Zeit  ihre  Hygroskopische  Kraft  verlieren ,   obgleich  sie  den 
irischen  im  hohen  Grade  eiiien  il?^t.    Statt  der  an-je^jebenen  Con- 
Struction  empfiehlt  Rktzk^IS^  den  dünn  geschabten  Federkiel 
jidiraidienfOrmig  in  iunea  j^<%malen  Streifeh  sn  schneiden. 

1  S.  Daleactf  Traitd  des  baicapidfcrea|  thtmutau  et  hjgioaUtret» 

Amst.  1Ö8Ö.  '    ■  ' 

2  Opliscofi  «eelti  di  Milane.  T/  lX.  p.  i.  6.  TV.  479.  . 
Z  Som,  de  Phyt.  XV.  384: 

4       UX.  K».   

«  Lichtenb,  ttag;  IT«  16$.  V«  115.'  - 


4   *  *  ■ 
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und  den  Grad  der  Feuchtigkeit  nacli  dessen  Veiiacgerung  zu      ,  , 

i       Unter  die  Vorschläge,  den  Grad  der  atmoip]rifaas^]ieAF«idi<*  v 
'  ligkek  dnroh  djm  AmdMhnmt^  lIiiensehM  Hiüita  sa  mebieiiV 
.  htfrt  d«r  dm  Giot«  Eaft*  da  St.  Martivo'^  einen  BtrMm 
Goldschlägerhaut  auszuspannen ,  welciier  sich  durch  Nässe  aus- 
dehnt^ und  bei  grölserer  Dürre  zusammenzieht.    Für  denPunct 
der  grtffiten  Feuchtigkeit  wühlt  er  den  Staad  dee  Zeigers  beim 
.  £infliiiee  «ine»  dkken  Nebeb,  dag^ea  setzt  er  denPnileC  des 
grtflaten  Trockettheit  defani,  wohin  des  Instnunent  zei^t ,  wenn  . 
es  in  einem  Gefälse  der  Einwirkung  einer  bis  50°  R.  erhitzten 
Luft  ausgesetzt  ist ,  und  glaubt  auf  diese  Art  ein  besseres  und  * 
vrohlfeiiexea  Instrument ,   als  das  Saussüre'sohe  Haarhygrometei 
SO  flthelten;  allein  die  Goldsohlägeiliaiit  ist  lohon  dorok  dievÄrt 
ibrer  Veifertigung  weniger  enpfifingiieh  für  die  atmosphlbleclM 
Feochtigkeit ,  ab  das  IM^osckenhaar,  und  trocknet  leiekter  lo 
vollständig  aus,  dals  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  gänz- 
lich verliert.    EmphndUciier  im  Anfange ,  aber  gleichfalls  nich' 
von  langer  Dauer  ist  ein  Stuek  Frosohhant^  welohes  Huth^ 
twd  eane  BsttenbliiOi  welohe  Wiftsov'  neck  Att  des 
Fedeiiidee  mit  Qneokeitber  sn  taSßm  vaaA  «ineGlesyttkte  in  lets«  > 
teres  einzusenken  räth.    Fr.  Maylk  in  Verona  endlich  hat  dia 
das  loneie  des  £ies  umgebende  Haut  als  hygroskopische  Sub« 
itens  vorgeschlagen^,   allein  ssk  finde  nickt »  dals  ein  solcher 
Appeiat'ieniak  wirklick*  eoegefiikrt  ist. 

Unter  di»  vor  ISngerer        zu  Hygrometern  voTgescMage*» 

nen  und  nicht  oline  GiuaJ  selir  empfohlenen  Substanzen  gehört 
die  Seide ,  welche  unter  allen  hierzu  verwandten  animalischen 
Stoffen  dem  austiooknenden  Einittsse  der  atmoqpkäxiscken  Lnft  . 
vielleickt  en längsten  widemtekt.  An&ngs  Kking  Cüsbois*  voff 
denDarm,  oder' denjenigen  Tkefl  des  Seidenwnraii,  weickenmaa 
gewulmlich  zum  uotexeu  Ende  der  Augel&chuiirQ  Vfurwendety  alt        '  * 


,  1    Lichtcnb.  Mag.  VI.  99. 

5  Journ.  voa  o.  für  DeuUchl,  1784.  $.  47S. 

8    Ann.  de  Chim.  V.  p.  307.  Eibl,  unir;  IV.  262.  Ann.  of  Phil.  - 
IX.  313.  Man  soll  die  Ratteablase  uxnkaiMren  und  was^Mtt»  daon  wieder 
umkehren  uud  mit  Qaookyllher  j^Uleo.  ,       .  - 

6  Joen.  de  Phyi.  XXIX.  Ml 


Digiiizeci  by  LiüO^lc 


598 


Hygrometer 


hygroskopische  Substanz  zu  benutzen,  Pabrot^  dagegen  wählt 
zweckmäfsiger  die  rolie  Seide,    und  dieser  IMeinung  ist  auch 
Babih£T^i  weicher  der  Beide,  den  Coconfäden,  nach  vielen 
ÜQteTsuchungen  sogar  den  Vonog  vor  dem  memdilichto  Um» 
TÜekn^tUch  griilaeicf  Empfindliofaknt  «innümtp  obgleick  di» 
Anidehming  des  ieCsteMo  grtiCier  ist«    Das  -mprÜnglielM,  ots 
dem  Darme  des  Seidenwurm's  verfertigte  1  lygromoter  suchte 
Cabalit  zu  verbe«ser-n,  indem  er  einen  ungleichförmigeo  Gang 
dev  Amdehnnng  an  den  ^ischiadenen  Exemplaren  dinmt  ^mb 
•tans  wafanabmf ,  allein  es  scheint  ihm  nicht  gelmig^  aap«^ 
Tqilslibdige  UebeieinsfimmiiBg  hemssubiingeii,. 

Die  umfassendsten  Arbeiten  über  Hygrometer  aus  aniuiali- 
sehen  StpÖen  haben  V.  SaussÜee  und  ds  Li;c  geliefert,  letz- 
terer mit  kaum  erträglicher  Ausführlichkeit.    Schon  sehe  &uhe 
föchte  niimlich  db  Lvc  bei  «einen  eiheigen  Bemähvmgen  um  die 
AniheDoag  des  Meteorolbgie  die  geeignettte  hygroskopiadhe 
**Substanz  aufzuiinden,  und  wählte  hierzu  das  Elfenbein^.  Ein 
hohler  elfenbeineruei  CyHnder  2  Z.  8  L.  lang,  2,5  Lin.  inwen-f 
dig  weit,  von  i^Lin.  Dicke  de£  Wandungen,  die  oberen  2.L'UU 
der  Länge  jedoch  etwas  dicher  und  n^it  einet  «ingesenktttt  14 
langen  Glasrif hie  ▼eisehen ,  wild  mit  QnecksUfaer  ^erull»,  vnd 
für  den  Punct  der  gröfsten  Fenchtigkeit  in  schmelsendes  Eis  ge- 
senkt.    Da  wo  alsdann  das  Quecksilber  im  unteren  Ende  der 
Glasröiire  steht,  ^t  der  NuUpunct  der  Scale.    Daa;^  wird  an 
einem  Qaeckaiibeithermometer  der  Abstand  der  beidlnn  üsatsa 
Pnncte  geinessen  ^  die  S^ugel  desselben  seibroohen  pnd  .das  Ge* 
wicht  des  enthaltenen  QuecMlbers  gesucht  ;  die  vierte  Phipor« 
tionalzahl  zu  diesem  Gewichte y  dem  Gewichte  dessen,  welches 
sur  i'üiiong  de^  elfenhein einen  Gylioders  nöthig  ist  und  dec 
Qrölse  des  gemessenen  Absfandes  giebt  dann  das  Fundamentalv 
IntenrAll  am  Hygrometer,  ra  w«Udis|n  die  E|dite  des  ttfpbracht« 
nen  ThermoBMters  iwrwandt  wird,    Oiesee  Intemll  wird  in  44 
Grade  gelheilt,  und  solcher  Theile  werden  dann  noch  weifer 

|i>  Tiel^  avi£      9af4s  ^etra^eni^      4^  l^oj^fi  ym^Hct« 

1  Theoret.  Vhyii\  IL  4?t, 

2  Aaq.  de  Chim.  et  de  Fhy«.  XXVI.  S6|« 
I   Jen^n,  <|e  fh^%.  1786.  Vol.  U,  p.  347. 

4   Fhil.  Trans.  LXn|.  t|.  8S.  ^eeni.  4f  fllfSi  V«  184«  «.  457. 
|4aips.  Samml.  I.  8i.  10  C 
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'Wi^rme  auf  das  Ifvgrometcr  mit  Bequemlichkeit  zu  corrigiTenj 
denn  vvena  man  bei  den  Beobachtungen  zugleich  ein  in40Xiieüe 
xvriMthan  dm  hmdtn  fnun  Ptmcten  getheihes»  Tiieniioiiiet« 
'gtibimaithtf  oim  diu  BiksamllhBclM  so 

mhldt  tnm' bi^iduroh  diejenige  Aenderang  des  Hygrometers, 
'welche  eine  Folge  der  Temperatur  ist.    Werden  namlicli  die 
l^eobachteten  Gvadb'  'de*  ThemooMtei«  von  denea  abgezogen^ 
OTolohe-dM  Hjrgtromet»^  sttgt,  4o-gi«bt  di»  Difiteens  die  d«m 
>«IMuim,  alkitt  gttg»b6rige ' Vwilttdagwig.    Das  obm  End«  der 
Höhre  wird  mit  einem  J)eckel  gegen  Staub  genichert,  ohne  der 
Ijuit  den  freien  Zillritt  zu  nehmen.    Ein  Hygrometer  dieser  Art 
gibmiVkckte  J^mBtfB'mdmsikm  Edie  aaeb  dem  üiordpele^,  aUein 
^^ifiiidevird^mif^BnMeiiaelilierwlbaty  weU  er  den  Pmict 
«ieT'gfObleii  IVtieileiilntt-meiit  sa  hefttimiDeii  venDoehtei  die 
I>uft  das  l-Ulenbcin  nar  an  einer  Seite  berulirtf  und  der 'Apparat 
!nioht  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  anwendbar  4st«  Später 
hat  iodefii^ioejt  Imiis^  4aa  nümliche  lottiameBl  -oltbe  eigent«* 
liebe  Vefbiflieibng:  vmä'wM'  Weglassung  der  G(Histrttl|«»ii  föc 
Wärme  wieder  gebeancht.    Das  von  ibm  auf  ähnKcbe  Weite 
constrtiiiHe  Hygrometer  hat  den  Anfangspuiict  der  Scale  dicht 
über  dem  £lfeabaiii  da,  wo  das  Quecksilber |Steht ,  wenn  das 
(hBA  ia  Wawmrgelenebt'oder  mit  ebieai<liaseea  iStreifen  iMMt^ 
mmmäiwaamMt  ist;?  Duv  Buitb«Oiiiig,iABft  Scale  vsM  so  gemaobt^ 
dals  jeder  Tiieil  derselben  0>001  des^  inneren  Kaumcs  ausmacht, 
oder  0)3  Gmn  Qaecluilber  enthalt ,   dessen  Totalgewicht  300 
OvMi  betHk§t^r«Bjddie  gainUbnlicheB  Aendermigeii  der^jF<i^chtig- 
WtbetngMcdanB.ge^niTO'eaicberGfada.  -Lsau«  fsnd  inde^ 
^Afii'dieseftJHygiioiMer  Berar'eiiqifiBdBeh  genug  ist,  ob^eicb 
seine  Aenderungen  imr  langsam  erfolgen,  alltiii  die  Ausdfhnim- 
geo  und  Zusammen  Ziehungen  sind  stärker  in  der£liähe  der  grofs- 
.ten  Feacbtigiaeit^  als  im  oberen  Tbeile  der  &pale  i  und  obgieieb 
'er  eine  tegantbflttsdie  CarvemiipBeseidiiRing  das  Fencbtigkeits^ 
sustandes  nach  der  Angabe  des  Uvgromelf  rb  in  Vorschlag  bringt| 
SO  gesteht  er  doch  zugimdh|  d^  auf  eine  be&timuite  Messung 


1  A  Vojage  towarda  the  North -Polo  etc.  Lond.  1774.  4. 

2  Kurzer  Bericht  vaa  Versuchen  und  Inslrumf^ntrn  ,  '  die  sich 
auf  das  Vcrh:iltei)  der  Luft  zur  Wariso  uod  Ftiociiii^k.eit  besiohou* 
Debers.  von  ü.  W.  Braads«.  Leips,  iSSSu  &.  S«  iO& 
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«llgemeinen  Fehler  aller  i^ppint)9r  ^esec  Art  gleidbfJk 
liege,  naiulich  dal»  die  bubötanr  üire  hy^gioftkopisclie  ßigensMsiiafi 
cUmälig  v«dtere«    '    ,  ' 

erste  UygmMlw»  wekliM  ittit.aahr|ptdMia  MCrikt 

britigen  sdiieii,  bt  dhs  dtyfoh  ▼.  SavsACjm 

gromcter*.  Die  liygroslvopische  Substanz  desselben  ist  ein  wei- 
ches, nicht  kxauaes  und  wo  mdigliGh  blondes  Menschenbaa^ 
w4loii<lw  xWegm*  6m  •nkWbmdaa  V«ttigkik  in '  eimr  AufllüMg 
T«iii7t&8GiuSodaMib  inaOUmiiWMMt  oaMtllilbeStiuia«,  daM 
iMoh  swuimI  einige  Minttlen  lang  im  imeni  Wetter  geltuuht, 
in  kaltem  Wasser  abgespült  und  im  Schatten  getrocknet  wirtL 
Ein  solches  Haar  dehnt  sich  vom  Pancte  der  grofäten  Xrockeo« 

ÜMitbitia  dt»deK§i0lteaSenaiitigkailw.(M^M^ 
M«!  nsd  wird-beim-veibetieirtatt  ^dereoflemwiittn  Bjümikygfo^ 
^^*aeteir'.det       SAvssttn«  enf  folgende  Weite  twn  Meteen  d«c 

1  eiiciiti^keit  benutzt.  Ein  Kdlimen  von  Messingdraht,  IK.LM 
von  etwa  15  Z.  Höhe  und  3  Z,  Breite  dient  als  Träger  des  Gän- 
sen, und  wird  in  eineBi  iUsten  mit  GimMm  a«%ehengf. 
Des  swn  JCeMQ  ^  Vmsihild^uilk  Wttimle  nd  ftipenrleliM 
ist  mit  einer  Kleimaeiohmbe  j  eit  einer  Vonielitinig  faef^tigt, 

Welcho  auf  den)  Dralite  KL  verscJiiefiljar  ist,  und  sich  vermit« 
tehit  der  Preisichraube  x  ie&tsteiien  lilst,  damk  beim  Einziehea 
eines  neuen  Heeres y  dessen  Ausdehnung  eine  andere  ist,  als 
wofiif  de»  iottiiiBieat  «nge^tliitt  wwpAe ,  die  JUinige  desieftea 
vergrttfteit  odee  vaiklebMtt  weHieli  keni,  mm  die^  die  Be^» 

guiig  des  Zei^erü  erlürderliche  \  eränderung  pafslicii  zu  erhalten. 
Für  kleine  Correctioncn  des  Zeigers  dient  die  Mikrometerschraub« 
ae,'  wondt  det  Uekei  der  Kleransobrettbe  y<en£<*  vad  abwärts 
bewegt  Vefdta  ktaa.  Hiie  Hanptstclwr -faeim  IntMHieDte  itt  d« 
Seigbr»  •  Bieter  ist  enf  eindr  fenen  Aifee  switehea  dea  paiellelai 

Streifen  ac,  welche  durcii  den  bei  g  festgeschrobensn  Trä^ 
gehalten  werden ,  so  genau  im  Gieichgewiclue  baiancirt,  da£i 
er  in  ^det  X«age  stehen  bleibt/^  tmd.jftlso  dcnth  die  ediwacbe 
Wirkung  des  tjeares  leieht  bewegt  werden  kenn.    Des  eus  den 


1  Rssai»  sar  l'li ygromrftrie  |  i  Neofchatcl  1783.  8.  Versuch  über 
«lio  Hydrometrie;  durch  Mor,  Ren.  de  8uussure.  Aus  d.  fgig,  von  X 
D.  X.  (TiUiM)  Ui^.  im,  &  ¥ergi..&er.  Tceü»  1.  f.  d^ 
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^  Ab»  btM>ni*aif»aB»»<ilMivhiritl 

■MigiilifirBt;  4li  die  ein«  FiUtoIm  kC       .Hmt  gelegt        bei  d 
befestigt,  durch  die  andere  ein  feiner  ^Seidenfaden ,  welcher  bei  > 
a  ifltljgfthairpa  wird  und  eixLideinea  Ge^ioiit     mur  einige  Grane 
tofavirf  ttigt^tttin.dU»  Hmi  italt  in' «iaigw  Spendung  so  bakeiii 
iiMl*'dai'Zc%fK.'nt  b0#e|}8O| ,  wwui  klsiiMt'dafQli  WpatktifßfA  \ 
BMhv  «M^eMmt  ^«ui«  Bifs  mm  a  ?mteiltdlt  its  Kaäfithmm 
q  drehbaie  Stück  nqop  endlich  dient  zum  Festlegen  des  Ge-  , 
wiebtea  und  ^^re^  wenn  ee  in  die  durch  punctirte  Linien  an* 
yimrtete  Lage  gebracht  ward.;  «n«  som  akbeieii  Tatnjpohiamk 
— ihWeadige  V«mtfat«iigr  Dtf  «a  swu^IMAta  befiMtigto  Hi*' 
hm  rt  esdHi^  kt  beiiMPmt,  ein  TiMBnmneitfiv  daran  so  'bünganf 
welches  zur  Ausmittelung  des  Quantitativea  tiex  atmosphaiiscliea 
.  Feuchtigkeit  unentbehrlich  iäU  • 

Dia  blotse  Beaobreibung  aipabt^  wie  ainniaictb  diatec  Ap* 
fmü  onntfrniit  ist,  und  «•  iMflunt  nnr  daMnf  an,,  mit  wakbe» 
Senanigkeit  die  bygvodcopiMba  flnbttans  di*  Fanehtigkek  der 
lAift  anzeigt  Um  zuv^irderst  den  Punct  der  gröfsten  Feiichtig-» 
keit  zu  erhalten,  wird  das  Instrument  unter  eine  inwendig  be- 
lanabtete  über  einem  TaUar  tniN^assei  itehende  Glocke  aufge- 
Iwiigii» ,  nnd  dn  aanebi endet  Anidahnong  das  Haaras  baoba«li*» 
tat;  ^clnt  diese  nadi  5  bis  6  Stunden  nocb  fortwi^ 
ist  das  Haar  unbrauchbar  ^  und  muls  verworfen  werden.  Ver« 
längert  sich  dasselbe  aber  nach  einin^en  Stmulen  nicht  mehr,  so  . 
wird  der  Zeiger  auf  den  Puncl^der  groisten  Feuchtigkeit  gestelUi 
nnd  baobacbtat,  ob  as  dann-eita^as  «nriickgehf,  wie  bat  ainigan. 
darFaU  Ist  (^MVaoxMtrogssdts),  wail  «fan«  dann  glsi«^^  ^ 
adt  ainsm  andern ♦  vHansiihan •  ninlk. <  ■  vO«  überhai^  von 'dam 
richtigen  Gange  des  Ilaares  iibeizeugt  zu  werden,  muU  man  äiese 
nämliciie  Operation  in  Ziwiscbenräumen  von  mabraren  Tagen 
Sinigenula  wiadaKbolin^ 

n odi  mlOisaMr  Ist  das  Vasfakssn^  woducli  dar  Pnnct  dar 
^»tflbtab  Trodbenbek  ^aCnndan  wiid^  Anf  einem  bdU^linder'* 
lünnii^en  Bleche  wurden  gleiche  Theile Salpeter  und  roher  Wein- 
Stein  verpuiity  und  das  rückständige  Pulver  wird  eine  Stunde 
rotbglttkend  arbdiatt.  Dein  wird  das  Blech  so  beife,  als  obno 
Sersprengung  dflrf^ampana  gescbeben  kann,'  naleE  dies«  gasiaU^ 
in  widciliev  sttvot  das^lnstmmant  au%obangeq  ist , '  «nd'dai  ^Zn- 
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heit,  welches  daran  kenntlicli  iit,  dafi  das  Haar  dann  durch 
Wärme  Sich  wieder  ausdehnt ,  jedoch  nur  nm  eine  kaum  me Ts— 
bare  Grdfse.  Der  Pancti-  mu£^  welbhem  der.  Zeiger  dana  statio-» 
attff  Ufti^i  mdA«^lM^MldMt|  »Mi  Jwt- Apiiitaifiii»  ikügßm 
MiMhtti  1iM4«.Noi«dl|NDaMii.m  TUb  gilhiili  giel»^ 
Grads*  dvr  fttttfo^  ».  '«f»*.« 

Das  Saussüresolie  Haarhygrpmeter  kam  bald  zu  grofsem 
Ansehn ,  und  bat  ach  dabei  eine  igexaoma  Zeit  bis  zur  neuesMi 
Pmode  dm  JyyBmfcUuiw  ünt^elftingili^iiiMka*;.  Ui^  m 
M  Ltlc  ted  dUBMUb«  «IMB  leifiig<ii/QigiMar>ai  IHmif* 
■ehon  1775  t«iii  oben  beiolmeheves  Hygrometer 
und  wählte  statt  dessen  das  Fischbein  zur  ]xygroskopischeÄ*'Snb— 
'  stanz.  Sein  Apparat  besteht  gleichfalls  aus  einem  liaiiaieii  Yoa 
'MesdkQg  UüLLy  wakber  oben  dcA^^etfaeilten  Ej^tm  mhcitn^ 
Vor  dwHtPi  ift  dtffe/  gliiif4i(jillii  -  gviutii  bdbtncifteii  dranMMBliI 
IrikiMt  irimt  Axm  Uhkt  bvwtt^kia  Zngn  mß*wmL  wnUma 
nen  Rolle  versehen,  deren  Rand  eine  doppelte  vertiefte  Fnrchtt 
hat.   Ais  hygroskopische  Substenz  dient  ein  Dr5  Lin.  breiter  und 
etwa  8  7..  langer  Streifen  fiscbbein,  .weiciiec  von  eineixi  platHA 
JüefevBtüoke  vmnittdbt  eite  «igimm  Udbtk  aMb  4mi(ii^i»mt% 
dar  Qaerfibm-abgtsdiiutlen  ipud;  m  iVitmnJSmA^'klt  iimmw 
in  dem  Milx  «utf  abwürts  Feiiohiebbereo ,  dopck  die  Kleflewn-^ 
bcliraube  c  festzustellenden  Stifte  yd  befestigt,    oben  in  einem 
Jfcieinen  Zang^idieB,  weiches  an  einem.  Jbadeu  belMli^  ift  |  und 

iwch  dUmm  -mit'  Mkr  g«tio§«r  Jimit  /mimkttä  gmigtH  m§^ 
tun  d«ii  Stntfqit  ststo  «tirtt.gtqfiawit  .an  «•dudfeH^iusDa JMm 

Bümlieh  itt'vai  dKa  angegebene  Rolle  im  «ktf  einen  Eorobe.  ihres 

Randes  zweimal  umgeschlungen^  mii  anderer  l  üden  aber  um  die 
namiiche  üoiie  in  ihrer  zweiten  furche  nach..  •ai^e^eoge&elalAI 
Bkhiovg  gefiüirt  und  mit  defli  andern  End«  «i  der  49hl  fttnun 
fldinnbenfibbug.gmiMdflnMi  UnfatfiMit», b»failigl»ijifiibU 
ihn  9  und  also  aaeh  den  Pischbeinstreifen  in- der  eiford^rlicboi 
Spannung  erhält,  uud  mitiJireai  anderen  Ende  an  dem  Halter  d  be- 
festigt ist.  De  Lüc  verfertigte  solche  FischbeinstieiieQ  vonlFufs 
Läag«!  walcba iikbt  mahr  a]sO»25  Gann  wogan^  dennoch  03 
Umen  Gawisht  Inijgan » .4iiid  wovon  S  Zollt  ^cb  »wiacbeii  den 
beiden  festen  Pnncten  nm  1  Z.  ausdebnten«  Zuerst  vannocbia 
d#i  Erj&nder  dieses  Apf  aiates  nur  deo  i/uuci  der  ^loisten  i:  eudi- 


«tt«  dem  Thierr^tehr«  609, 

tM«  iMdr- jtiveli  EmruMfaihi  ia  Wumt  ^eihiltwt  sn  klliNMB|  IS» 

den  Piinct  der  gröfsten  Trockenheit  hielt  er  die  Anwendung  des 
teum  Dothwendig ,  und  weil  die  hygro&kopiächen  Substansen 
atisitm  Thier-  nnd  PAMMtawicli«  dieses  nitlil  «tragen, 
fibfigab  «r  1781  ttiii  mM  maagalluiftM  Waifamig  tePtoiM 
Akadcana  dMM  4iMfi  «wnlwi  llofni«lp«i«l.  Btld  McUbct 
glaubte  er  indefs  auch  diesen  erhalten  zu  können ,  wenn  er  das 
Instrument  in  einem  zinnenen  mit  ungelöschtem  Kalke  zum 
TiMÜ  aagtfiiJJtcn  Kasten  einige  Tag«  aofhängte.  Das  Intervall 
mitdira  M^m         PiuielMi  tfaailt»  «r     100  TImüi^ 

und  gbiibl«  Jnernftoli  m  ToUkoiiimtpM  IfygvoflMfer  «ifaiJlBli  s« 
haben« 

De  L^jC  verband  nachher  seine  iibermärsi«^  weitlKuftiqen Be- 
schreibungeq  de«  von  ü)u^  eriundeneo  Hygrometers  mit  einer  hef<» 
tigen  Poleinik  gegen  die  AawtndiiDg  iiiBBrtUdMr  hygrokopwohn 
Sntatmeo  onch  der  LXpg«  d«r  Fibm,  nrntntlidi  gfg«ii>das 
'  durch  Ol  SüVMUBi  ▼orgtaehUgeii«  Hter^L  In  der  HatipttMdi« 
kommen  seine  Einwendungen  darauf  iiinaus,  dali  der  Punct  der 
gr(iisten  Feuchtigkeit  nicht  anders  als  durch  f^ntauchen  in  Was- 
t«r  erhalten  werden  hüiuiOy  und  dann  trete  bei  ftUenSabsttatMif 
•ob«ld  ihr»  ApidAhmiii^  nusk  d%n  Lüngen^bcrn  genmMii  weida^ 
•ifM  Upregelmafsigktit  eiq ,  vermöge  deren  sie  saerst  über  den 
Punct  der  ^lüfsten  Feuchtigkeit  hinausgingen ,  dann  sicli  wieder 
verkürzten  und  endlich  erst  stationär  würden ,  überhaupt  aber 
in  der  Nähe  dieses  Poaetes  sich  nicht  regelmelsig  eosdehnteiii 
esDen  Fehler  ^^welehe«  anek  Piechbeinstriifen  «eeh  den  Liüw 
genfibem  eusgesetit  wiren.  Dt  5Aiits9n  witheidigte  aein 
Hygrometer  ^egen  die  Vorwürfe  des  ds  JjiQ,  CaiMiNCLLQ  und 
GiOV«  Bapt.  da  St,  Martino  dadurch,  dafs  er  beliauptet©, 
diese  hatten  untaugliche  üaare  (cheveux  letrogardes}  ange«* 
wandl^y  nnd  enleerdeai  maohe  dar  swiechea  dea  Fetem  def 
Fiidihaiiie  MUhaheoa  |hieit|chelieaiii  dicie  Hygromefter  aimifihey 


1   la^es  cor  la  M^t^rologie.  T.  L  Sect.  1.  ch.  S.   I^hil.  Traaai 
/     LXXXI.  p.  1.  u.  p.  S89.  über»,  in  Gren.  J.  d.  P.  V.  279.  Phil.  Trau«. 
LXXXII.  p.  400.  über»,  in  Gren.  J.  d.  Ph.  VIII.  p.  141.  Monthly  Re- 
view LI.  224.  LXXI.  ?13.  LXXVl.  New  i^er,  1701.  ^.  133.  Jouru. 

de  Ph.  XXXll.  132, 

S  Joem«  de  Phys.  17S8.  Janf.  u*  Vor.  X.  XXXiL  p.  H  u,  96. 
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IN  '  <  .iiygromet^r 


Si^^Grade  zeige.  Hinsioiitlich  dieses  letzteren  Einwurfes  hat  nm 
&aJ8SÜfti:  gcwir^  Kecht,  insofern  die  Luft  nie  einen  Gi«id  der 
(eocliligjbntaiiliehtnen  kann,  welclier  Auf  die  kygroskopisolM 
fiqbMna  so  wiAt«  «It  dk  tmaMlt«IlMHBi  BociiAuniag  loit  Wmmb» 

dann  hat  DB  Ltto  «1t  RMidtal  Versuche  erwiesen, 

diiitf  das  Haar  in  r  INalie  dieses  ruiicteü  sich  unregelmafsig  aus- 
dafatit.    Sollen  daher  beide  aui  einander  reducirt  werden^  MO  hm 
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WiU  man  nach  dieser  Zusammenstellung  die  hygrome- 
uMm  SfgeimelMfit  der  Eiaohb«iostreifen  nicht  gans  in  TBit^mU 
mielMD,  f»  Mb  *mm  melimen,  daCi  «las  Uvbtfgtfwiohi  4m 
^ttfifrmiBM  auf  tauw  Satta  fatta^  und  diasaa  wird  dadnreli  aoi 

ao  wahrscheinlicher ,  dafs  die  flachen  QuerEbern  deä  l  iiciibeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwisciien 
nch  «uibehmen  und  dadac«h  eina  dar  Menge  der  Fenchtigknii 
foopMioaaU  Ausdahnang  «riaidan,  al#  aiÜ.rtffaraDfifivugeaiiBfB. 
Ba  Ufat^kk  dimc  indafa  bbCi  wahnahaiaiiefa  wamkm^  nnd 
keineswegs  zur  vollen  Gewifsheit   erheben.     Nach  welchen 
Grundsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hy- 
grometer auf  die  Quantität  der  in  der  Luft  enthaltenen  Waiaer» 
menge  scUielst,  wird  «pätar  unter  der  Theorie  gaxaigf  werden« 
Du  6AV>ftü&B*8  Hygrometer  ist  »päter  veitchiedentlioh  ab-> 
geändert,   odei,  wie  man  meinte,  verbessert*     Hicke  z.  B« 
nahm  statt  eine»  üaam  S  mit  einander  verbundene  ^  nm  die 


aus  dem  Thierreiche.  605 

ReibQTlg  iler  X«pllrh  «nv  tieiger  leichter  «n  übir^iiideii^,  ttiaehte 

aber  dadurch  das  Instrument  bei  der  un(:lei<shen  Besch  äff eoiieit 
venchiedener  Haare  öiFenbar  unsicherer.    LAXfiifliiklll  schlügt 
nfirndtn  ÜMf^grott^t^  «ine  Voiikllltln^  «n  >«iirinde^ 
^tidui^  'Ä'  Minen  Kdclisten  imd-  titffiteii  ^0Mill  UdlMdid  ceigen 

soll.    Diese  ist  seinem  Tho mometrographen  gennn  nachgebildet, 
und  besteht  aus  einem  gezahnten  Rade,  welches  nait  der  Äxe 
deft  Zdif en  TerbnndeR hu.mü  dmh  eiom  bicfaiep  Spisbakt^ 
'festgehalten  iriH»  ^  Es  ^nd  dann  sswei  Hygfomeier  erford^Hich*, 
fe^ee  mit  einem  solcReh  ftki^  Verse^hen ,  iedoeli  sint  £e  ZiShfie 
bei  dem  einen  in  ent;2e;!er»i2e8etzter  Richtung  von  der  des  andern 
geschnitten,  so  dafs  das  eine  .beim  höchsten,  das  andere  beim 
tiefsten  Stande  des  ihjn"  zugehörigen  Ze^ers  fes^eliaUen  wird^» 
An(sef  den  ÜnbequemliclÄLetteii  af>er ,  welche  diese  Vorrichtttn|[ 
^chon  heim Barometrographen  hat,  koRimt  nocli  die  neue  hinzu, 
dafs  schwtrlich  ein  Künstler  diesen  Mechanismus  so  lein  her- 
stellen kann,  als  er  seyn  mürste,  wenn  die  Ausdehnunk  undZu-^ 
samme^nsiebung  des  Haars  ihn  bewegen  sollte*  *  BABrjrST  dage- 
gen glaubt  dieses  Hydrometer  durch  vermehrte  Feinheit  derMes^ 
»uns  verbessern  zu  können.    Im  diesem  Ende  räth  er  an ,  die 
Scale ,  welche  das  H^ar  bei  seiner  Veriangeruirg  und  Verkiir^ 
<ang  durchlauft,  ^vermittelst  einer  Mikrometerschraube  zu  mes- 
sen^ wodurdi  er  einen  gewöhnlichen  Grad         'l^heile  .  äi^lK 
bas  Ueine  Cewichtchen  soll'  dann  am^Hjiare '6»ri  iiera))hänr;eD3 
und  sein  jedesmaliger  Ort  vermittelst  eines  IVIfkrometerfaderis  ge- 
messen werden*^.    Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  das Saussitre'- 
sehe  Hygrometer  fein  genug  constriiirt,  und  hierauf  beruhen  me 
Vi^r^rfe  i(e^ne<we^,  Reiche  demselben  nut  fleeht  ge*ma<&ht 
werden'   \Venn  Baiiinet  ferner  drei  Haare  statt 'eipes  einzigen 
widilt,  um  aus  ihnen  die  mittlere  Ausdehnung 'ür^d  Veriiürzung 
2u  erhalten ,  so  wird  dadurch  zwar  einerseits  Unrici^tigkeiten  vor- 
gef^^ugl^  andrerseits!  aber  ist  die.  AtisdeEnun^  (|urch  jE^euc^tig^ 
keit  bei  verschiedenen, I^Mren  ungleich,  daher  die  ^e^sun^ 
schwierig,  und  das  Instrument  wird  auFserdcm  hierdurch  Nveit 
mühsamer  zu  construiren  und  kostbarer*  oiine  dals  man  dennoch 


1   Joarn.  de  fhys.  1789*  p«  öS.    Daraus  in  Greo  J,  d.  l*li*  I« 

%  Brogaatelli  Giorn.  Dec.  II.  T.  III.  p.  114,  \ 
8  Atta,  de  Chlm.  et  de  Fh.  XXYl.  Wf.-^.  tXKViiL77«  - 


OOS  Hygrometer 

* 

tib«r  4i0  Frage  gMiigeaJ»  8MMfMt  «Mir,  Hiiiliui  ml«r'  den 

drei  Htaren  in  seinen  Angaben  das  richtigste  ist»  Die  von  Ca- 
eVjUESi^  vorgeschlogenen  Verbesserungeo  dieses  nÜmiiciftexi  Mj* 
glüllitiiin  betreifen  bldfs  die Constructioii  desselben, 'isifriMiedh^ 
m  dgMidichmdil  M^f^  «od  üte  dalMrffbeiiHMsig,  tiew«!- 
.  M  M  biiikkiMitifMi; 

■ 

B.   Hygrometer  aas  dem  Pflansenreiche. 

Dafs  {gemeine  hänfene  Seile  durch  Feuchtl;!keit  verkürzt 
werden,  ist  eine  so  häuiig  vorkommende  Erfahrung,  daÜs  «0 
den  Beobftohtsni  nicht  füglich  entgehea  konnte.  5ekoit  Lbofom  ? 
und  WoLB^  «rwälmea  daher  die  hianot  .Titfeitigteii  Hygiome- 
ter.    Sie  bestellen  anp  blolsen  Hänfenen  Sclintiren ,  welche  an 
einer  Wand  mit  ihrem  einen  Ende  befestigt  werden,  am  andern, 
iibeir  eine  leicht  drehbare  Bolle  gescliJungen»  aber  ein  Gewicht 
mijt  einem  Zeiger  tragen.    Dringt  Feuchtigkeit  in  die  5chna% 
and  verkürst  sie,  so  wird  das  Gewicht  «ad  der  Zeiger  gehobefi| 
und  eine  lothrechte  Scale  giebt  die  Grade  aa,  auf  welel^e  der 
Zeiiier  bei  diesen  Verschiedenen  Zustanden  derselben  zeii>t.  tlm 
die  Langendiilerenz  gröfser  zu  machen,   sog  man  die  Schnur 
auch  Über  mehrere  untere  einander  .befindliche  Rollen  S0|  daia 
4Uw  ivernach  entstehenden  Abtheilangea  derselben  einander  pa»  * 
rallel  horisontat  üefen ,  and  dafs  bloCi  das  eine  finde  mit  einem 
gewichte  und  Zeiger  beschwert  war.    An  eine  eigentliche  Mes-^ 
sung  und  Bestimmung  fester  Tuncte  ist  bei  einem  solchen  Appa- 
rate nicht  zu  denken*    Johj  v)ükatoh^  sciiiug  vor,  man  solle 
eine.35  Z*  lange  imd  etwa  Oi05  Z.  dicke  hänfene  Schnur  in  Sab« 
Wasser  sieden ,  und  dann  eine  Wödie  kng  durch  1.  bis  2  PCGef^ 
wicht  ausdehnen ,  sie  4enn  mit  dem  einen  Ende  an  einem  dreh-» 
barcn  AVlrbel  befestigen ,  mit  dem  andern  an  einem  7.eiger,  wel- 
cher mit  0>5Pf^  Gegengewicht  beschwert  sey«    Der  Zejger  soUte 
12  Zoll  Länge  haben  |  . und  mit  der  Spitae  iiber  einem  Gradbo- 
gen hinlaufen.   An  ehiem  Warmen  and  heiteren  Tage  bxaehte  er 
dann  die  schon  aufgetrocknete  Schnur  gegen  eia  Ftue^j  um  ihr  . 


1  Mumoircs  de  TAcad.  des  Sc.  de  Naplrs,  X.  I.  ^Srt«  t*  p.  i$t 
Paraus  ia  b^AtssAC  Bulieün,  1826.  T.  I.  ^i^Qii 

i   Theat«  aerost.  cap.  VII.  p.  988«  ^ 

8   Nüt«Hche  Vers.  T.  IL  8.  7*  ' 

4  Wh  xnmuu  im.  m* 
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aus  defn:  PflaiiEeiUreiohe.  ^  flB7 

(Inrch  Umdrehung  de«  Wirbels  nurO,  beTencbtete  ^enmachot 

die  Schnur  mit  Walser,  bezeichnete  den  Stflod  des  Zeigers  mit 
IQP,  wodarch  9X  t^i\9i4i^ei^&chjm  za^iihpfige  ThoüuDg  erhielt. 

S«il#t  wSliIt«  DAi.Bvei  eia^  Uoftaa  P^^pkrstreifen  ^  midi  tadicr 

nicht  ohne  Grund,  denn  das  Papier  ist  eine  vortreffliche  hygro- 
skopi&4^i^e  6ub«t^z«  ^£ia  solcher  Streüen  virird  «wischen  zmo. 

M|»weit,  ireloha»  i^oea  Ztig^r  ti%t^  iiiid,ir^iiii  diim  daaPapiix 
'«ach  atifdi  Feachtigke(t:«iMi6blt,  't^  nnkt       Q&yn6kt  limb; 

und  der  Zeiger  deulct  dieses  auf  einer  Scale  an.  •  ' 

Dafs  die  Hoizartep^  insbesondere  die  weichen,  sehr  hy- 
groskopiseli  mif  itt  tine  bekannte  ErfiJuraag  \  uad  man  hat  M 

•^ntpamL^ft'  Tctlevtigt»  eioe  ?T«M       ayrtf  ^anaea  iMmiMa 

JBfetem  in  einen  eichenen. Rahmen  ge£a£st  und  an  beiden  Seiten 
befestigt.  Wenn  sich  diese  dann  durch  Feuchtigkeit  ausdehri- 
J^en  odef  «Inr^h  Trq^lMajifi  ^Ufiammerigezogen ,  so.  bewegten  ün 
.«ia.gcaalwte«  BMb,  "«nMm»»  Bim  ÜKtU»  ukK  mwm  Sm* 
^  wmtptibf  u»i  «i^  diina  l/^lta^'^in  RinilitigMtstiiaKsad  .te 
4tnio^büre  aiig^jb.  :, Später  hat  TÄuber^  nl^hr  Mttha  auE  daa 
Verbesserung  dieses  Ap]>4rates  verwandt,  als  er  verdient,  Feh- 
^yfiON  al^r  w«ihke  JJUtt  gezahnten  Ötapge  und  des  Getriebes 
ejae  S«l)a«r,  ^ifrel€ha<  ain  eiaarkleia^'I^iAt«  gaachlaag^a«  aad 
4|irch  aia*  Gewicht  ttj^  ge^pgw^fd^m  J9ai»9i  Zeiget  btwagici 
aordadureh  di«  Ufinen  Vaiiadenifigaat  4fr  Ausdthmiag  mKr 
ZLX  vej'j^iorsern  ^.  Jiincs  ähnlichen  Hygro.inpters  bediente  sich 
CoNii:iis^  zu  einer  grolsen  lieihe. .  von  li^I^iM^hUingen  zur  Aua^ 
nutteiang  6m  hgr^rpftlfPFitc^  y^^ltaoi>i^.'Atgipf|pWia  .ia 

;t  ■  •  !•  •       .1,1.  ,;!Af    I'  ?      .  l 

,  t  Traitf^s  dos  Barom^tres,  Thenn.  :et  Hygtoai^tres.  Am&t.  158B. 
Bia  ^apierhygrometer  wird  auch  durch  Jobn  Covemtht  eiDj)ruhleii._  3. 
Gron  Journ.  V.  81S, 

2  Ausluln liehe  Untersuchungen    Ki^rüBcr  Von  Lamcadios  'fiadet 
maa  in  dc&diu  üt;iirugeu  zur  Atinospharulogie«.d*  21Q,  il*  • 

3  Pendnle  pcrpetuellc.  Par#  1678.  .  • 

4  Acta  Erud.  Lip*.  1687.  p.  76.  • . 
•      5    Phil.  Trans.  Vol.  LTY.  arU  47.  p..m. 

6  FhiL  l'raai.  Kra.  48Qi;    '       '    -  -  *.      .  . 
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wiii|ifMMt  es  »t&ttt'MnydMttals  fh» » geitlhiüilltttiwi  mm^PiaAg 

Bcliwamm.  FuASKLiN  sclilagt  minder  zw^ckmärsig  einen  Strei- 
fen Maiiagoniho]^,  iMcb  deiY  Queffr&bern  geschnitten,  -^ot^; 
wBdn  dimUoUii$  iü  \nätoig«lr  hygro)^|)isth^  «Ii  im  i#inadri- 

Art  des  ersten  von  DK  LLc  angt «jeberten-  elf§nbeinefiiefi ,  ans 
Buchsbaumholz  constl^tt,'  itnd  dabei  durch  Vergl ei cliang  bei- 
der gefuoder)  hat,  daüi  Büciufbautaholz  s'ibk  dOfpiiit  so  starrk  at»* 
^kimt^  cIs  JSMdiib«!)»,  «Msv^^ig»!!  jene  ^ibdtim  vor  Bieter  atHeii 

unregelmäfsiger  wifre.    IVahe  bei  dem  Punöte  der  gröfeteri  f^ncli- 
ti^keit  fand  er  die  Ausdehnungen  nielir  als  zwan/inmal  gröl^ei, 
«Is^  der  ]\ähe  des.  i^Mctes  der  grölsten  Trockenheit. 
-  *i  IMMr,  Gr&iMfir'IMid  «luiliche  FfiaiTiiMlMlb  mä  wieiCfL 
Mt«vHygTotti«teitt^TgMciilagen; '  !De»*lWt«rMii6»A««^BiMttt 
!Kneral  lieli  des  Barttfs^  ödey  ^f*  G>lr*niie*'d^^^Md«ii  Hifb-s  f^i^fM 
fatua.  Tiiir.)  bedient  zu*  haben ,  welche' sich  dwrch  Fenchtigke^T 
%tark  drehet^.    Kiue/ solche  Granne  betestigte  er  iothrecht  im 
-Aodett'^ine^kleyWßüdfoM^  direHl>e4Ac«lio^i&nd«  g^tfaeiUMr, 
1M>g  4ii^S]^tse  igifäkiM  Mitttf'ide»  DerdkiA8«^il>^g  tttt' tim  ;  dK^ 
intt  sie  ids  Zeiger ^^e«i*itaOgte.    DK  <I{^k  ()esi^eilrtf^iA»M^ 
-pfit  lilt  gleichfalls^iesen  Apparat*.    Der  Graf  i>fe  t  A  Guekk  ANnU 
erkannte  zuMiig  die  hygroskopische  Bigenseh^ft  de«  Meergrases 
\flk!iat,^^i  mariliia^t^yAmf  dardb  eihigtf  am  remer<*W0lil'|^ 
Df^^tlb  6tr«ifeili«KPe)n#  Wtagsehld»;  Ivtii^e  ttV  mid-ibemA^ 
1ik«id«#9ttn«t,  at/lr^chVili'lflKi  atH  Wifa^allMi  b^näfBfe^er  TSS^ 
^^<»  stand,  mitO  aisPuDcltler  gröfüten Trockenheit.  Wenn  daim 
-da6^M^Feuchtigkeit-^n£ögy'ut}d  dadurch  iim  einen  Gran  schwe<^ 
«tr^Minl*i  ^  bi^^idfiieie^ie^die^n  Stand  gleichfalls y  und  fheü- 
te  die  so  trhaltenen*  Abstände  in  kleinere  Theile*»-  Auf  wddb« 
.1iMs«|'<id«i  ob-läkfi^upc  .4etntiict^d«F»^M&  Ftacht^keit 


t  Traut*  of  the  Amer.  Soc.  of  Pkiladj^Loudv  1736.  T.  IL*» 

3  Kursier  Bericht,  u.  a.  w.  p.  106.  '    •  '  '  •  C 

4  Daleacj^:  Traittf  dts  Theraiuai«iC^<'Anift^.  ll>ik^«  ^ 

5  Microgmphia  p.  <16Ö..r]  ..        •  .  'M  .f-''f  ,  Ti"!  r 

6  Lidiunb,  Mag.  IIU  SU  2.      m^^- »«i*'        J'  '.M 
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gefanJen  sey,  wttdliiclit  angerieben,  Bjerk^asdek*  empfiehlt dia 
getrocknete  Carlina  vtilffari^^  andere  geben  den  gemmdenen  Spit- 
ze n  der  Geranien  und  Pelargoaieii  den  Vorzug,  wie  denn  nament* 
li«liBARB08AdieSp8tsede«^riiraitliMi  mcNwAofiimand  malaooidm 
dlain in VoncliI«g bringt;^  AoiS}  b^imt  dnreli  dia£iiadmig  das 
Sympiasotnater,  gialit  dia  umer»  Haut  toq  armndo  phragndus^ 
auf  gleiche  AVeiae  apfirt,  wie  der  Federkiel  durch  Ciiimixello 
und  Hetzius,  als  die  vorzügUchjte  hygrometiische  Substanz 
an^y  PoLi  findet  einen  bkiaan  Haafbtdan  aabz  dazn  geeignet 
«ndm  ampfahlaii  Ahdr^pogon  ctmiiofttm  Lis«  als  ana-  btfduC 
ampfif  dlicha  hygroakopiieha  Snbstaiis^» 

Anfser  den  hier  angegebenen  giebt  es  öhne  Z"freilSel  noch 
eine  Menge  TegetabiÜsche  Substanzen ,  welche  durch  höhere 
Feuditigkeit  der  Atmosphäre  gewisse  Veränderungen  erleiden^ 
und  deren  man  laidit  aiafaiara'  anfSindan  kOnnta,  wann  as  «dl 
das  Möba  lohnte,  aia  aa£nitnehan*«  Unter  andam  giabc  dat 
fifiach  genuihlana  CailVa  meitleDa  aichara  Zeichen  bavowtehaa«» 

den  Regens.  Indem  er  luimlich  die  Feuchtigkeit  begierig  an-* 
sieht ,  hängt  er  sich  gern  an  die  Wände  der  iia&ten  in  den  Müh'» 
len  an,  waoa  ax  aioa  Maoga .  daiMiban  ans  dw  Almospbii» 
•vbiUt»  *  > 

C   Hygrometer  aus  ^em  Mineralreiche« 

» 

Unter  die  ältesten  Hygrometer  gehören  diejenigen,  bei  denen  die 
hygroskopische  Substanz  aus  dem  Mineralreiche  genommen  wutde^ 
und  bai  denen  diaVaimehmng  des  OfWiebtaadttroh  aufgesogants 
albnosphitrischea  Wasser  akMab  dar  Fanditighaitdianta.  Voisiigs« 
weise  bediente  man  sieh  eines  Badeschwammes,  tränkte  diesen  in, 
^nerSalmiakauilÜ&ang^jhing  ihn  wolü^^^trocknetan  &iaen  \V  aage« 

*     '  .      .  r   ■  -j   *  • 

1  Nene  Schwed.  Abband.  T.  tSU 

2  Mrrnoria<;  da  Acatici&ia  Aeal  das  öcienoias  de  Xtisboa*  l/ÖO  ^ 
88*  *k.  l.  iSro.  10. 

S  Kdiob.  Fbil.  Jdtartt.  N.  1. 1}2. 

4  filenienti  di  ^isiöa  aperilninUls.  tfetieiU        VYsL  &  tihSS. 

5  Asiat.  Reas.  T<  IX.  N.  th  et  ITC. 

6  Dahia  gehört  nntcr  andern  die  getrocknete  Cäriinä  ¥'Ul£äti^ 
nach  Clis  BieniLAKnKn  in  Utae  Scll\tcUi  Abh.  Bd.  Iii* 

7  ])a|a  hierbei  der  Saliaiak  die  eigeiitliobe  hjfgfbAntiildM  tfih- 
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gewidit  her,  trotoreh  4ii  Pnatt  der  grö6tttt{FVock*Hktil  eiiuA* 

ten  wurde.  Je  ürülser  dann  der  Feuchti;ikeit9zuätand  der  Atmo-^ 
Sphäre  war,  desto  mehr  betrug  das  Gewicht  des  Schwammes, 
welohas  ducch  di«  &w«§aiig  eum  Zeigers  uBgegeben  wiarde^« 
AsAB^ov  veikMMtte  mippui^ieh»eiirfi<itfi  Pitirichtnpgde^ 
sdbeii,  indem  tr  des  cni«'Biid«  detWafgebfU»»  bu  1,5  F.  Ter- 
länge rte ,  nnd  in  eÜM  sehr  ieine  Spkze  atislau£en.  lieb ,  weldi« 
auf  einem  geseilten  Bogenstücke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  nnd 
Trockenheit  angab«  Der  am  kürzeren  l^de  des  Waagebalkens 
hängende  Schwamm  wunde  dmdft  tina  .irön  der  Mitte  de«  läng»-» 
«en  Anbes  heraUdbgend«  feine  «eidefae  mit  wies  Uunen  Ge* 
wichttheildiaii '  Iii  gleidttm  jUbetend»  hescfaweile  Sehnnr'ia» 
Gleichgewichte  gehalten ,  deren  unteres  Ende  auf  einem  kleinen 
Tischchen  itzfaete.  So  wie  der  Schwamm  durch  Feuchtigkeit 
lohmiwr  wurde ,  hob  e?  einen  grtt&ereBr  Theil  fichsai  in  di* 
Htrimi  imd  didmcdi  wvrdd  der  Gang  des  Zeigen  Tegekrtbigcr'*, 
BmBVüii'i»  liiDf  eiatt  dessen  einen  im  Centio  bewegÜelien  Qon^ 
dranten  80  aiit ,  dafs  der  eine  liadAus  desselben  hoiizontal,  der 
andere  lothrecht  war.  An  dem  ersteren,  etwas  Tom  Mittel^ 
pnncte  entfernt ,  war  der  Schwamm  so  befestigt)  dafs  der  ihtt 
tragende  Faden  anf  0  der  Theilung  des  Quadranten  fitr  den  Ponct 
der  g<Vbten  Trockenheit  seigte«  Sa  wie  aber  der  Mmiak  das 
Schwammes  Feuchtigkeit  aufsog  und  letzterer  dadurch  schwe* 
Ter  Wurde ,  zog  er  den  Quadranten  herab  ,  und  der  Faden  zeig- 
te auf  der  Theilung  die  zUgehSrigen  Grade^«  Halcs  und  Das-* 
Aft€lavRa  wühlten  statt  dee  Waagebalkens  einen  anf  swei  sehr 
fttnen  Spitzen  leicht  dnhharen  G3r!inder  mit  einem  nach  Art  der 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  schneckenförmi;^^  ein^esclmittenen 
Kegel»  Um  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Faden 
gewunden  I  weicher  den  Schwamm  trug^  um  den  sduiecken£^ 

s 

staasy  der  Sehirawtt  ahar  möt  der  IMigerdefMlIiea  tej,  Tertteht  sick 
Ten  selbst* 

1  Von  diesen  Hygrometern  reden  fast  alle  älteste  Beschreibun- 
gen meteorologischer  Werkzeuge ,  ohne  den  ersten  Erfiudcr  dt  Jbtn 
anzugeben.  Yermathlich  ist  es  durch  Otto  v.  Gubrickh  aus  .sr  :iM  m 
Manometer  gebildet,  denn  &.  Botlb  kannte  dasselbe  sciiou.  5.  ^hd, 
Trans.  VIII.  615.  *  - 

2  Phil.  Trans.  XLIV.  96.  a.  1Ö9. 
8   Abo.  of  |>hU.  TU.  m 
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KU  gen  Thail  aber  ein  Faden  mit  einem  Oegengeviekte.  So  wie 
lann  4«r  Schwemm  an  (kmchi,  so«  oder  abummt,  drehet  der 

^'*aden  detselbea  den  Cylieder,  der  Faden  des  Gegengewichtes 
il>er  wird  auf-  und  abgewickelt,  und  wirkt  bei  der  Schnecke 
luf  einen  veränderlich  langen  Ilebciarm,  wobei  daa  Gewicht 
anglcieli  an  einer  Sceie  dnrchaeine  gidlaMf  oder  getii^^e  Tiefe 
fteo  Grad  der  Fenehtigkett  andeutet 

DesAGÜlilus  schlägt  vor,  statt  des  in  Salmiak  gerränkten 
Scbw^immes  bei  dem  auf  die  angegebeae  Weise  constiuirtenirly-« 
grometer  lieber  ein  kleines  Schälchen  mit  irgend  einem  Sals# 
•der  Pnttaifihe  an  wählen«    iJa  die  bcHBte  hygroakdpiacfae  Buh» 
Sinns  betrachtet  LAMFAntira  *  das  Xocheals ,  namenllieh  wem 
dasselbe  einen  geringen  Antheil  salzsaurer  Kalk  und  Thonerde 
beigemificht  eathait«    Von  dieaem  wird  eine  Quantitiit  in  der 
Wärmn  Tttilig  getreeknet,  fein  pnlyeriairt|  und  dann- ii^erden 
lOQ  Grane  desselben  iri  der  einen  Schale  einer  feinen  Waage 
durch  eine  gleiche  Menge  Gewithttheilchen  ins  Gleichgewicht 
gebracht.    Zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  aus  der  Atmospiiare  ai]| 
eo  sinkt  die  Wagschaale  desselben ,  und  die  Mengi^  des  atmo- 
iphäriscken  Waasetdamples  wird  dnroh  sngelegte  Gewichte  Oder 
durch  den  Ausschlag ,  welchen  die  Zringe  des  WaageballMns 
zeigt,  gemessen.      Kin    diesem   ähnlichem»  Hy»»romeier  bringt 
GaoTTHuss ^  in  Vorschlag,  nämlich  schweieisaures  Kali,  wel- 
d&et  gkich&U«  die  JFenehtigkeit  ans  der  Atmost»häre  anaieht^ 
und  die  aofgenoiiimene  Menge  derselbeii  dnrch  sein  vermehrtes 
Ge\^icht  anzeigt;   d  i-e^en  gicbt  NicholSoh  *  der  Schmälte 
{Jwjdl  Sinall)  den  Vorzug  vor  den  Alkalien  und  Salzen  ,  weil 
ai«  die  Feuchtigkeit  miader  hegierig,  als  jene  zu  thun  püegeni 
•nbimat   Viele  Untersnchnngen  über  die  Mygrbmeter  ans 
kaUen  nrid  Saiten  hat  ScirBSiui^  angestallty  und  sie  twar  alle 
.  sehr  geeignet  für  hygrometrisclie  Bestimmungen  gefunden  j  im 
Ganzen  aber  läacot  ^r  deiji  \V  einstemsaize  den  Vorzug  vor  an- 
dern Salzen  und  rücksichtlich  der  regelmälsigen  Gewichtsver* 
maknmg  salbst  vor  den  anderweitig  ihoi  bekannisii  HygronMfterM 

1  Oesf guiiete  iijrer,  ^kUM.  it 
,  '  '%  B^itriife  m  Atiifötpharo]egie.i  F^ybarg.  1817.  9. 
%  aU^m.  ilerd.  AoaelM.  tili«  8«  S17. 

4  9.  Atiwn  lotttt,  er  IM,  mi.  Ttlf;  f^.  85i 

6  Jüurü.  de  Piiys.  177d.  T.  I.  p.  421. 
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«n.  GovLB^  bemeikl«  «»rferoraeiitliche  Kraft,  wo^üt  lUa 
Vitriolöl  Ä«  Feochtigkttfc  •«       At«»phä»  «ofnimnitp  nnd 

hing  daher  eine  Quantität  aetselben  in  eiom  gUUemn  ScJiil- 
chcn  an  einem  empfindlichen  Waagebalken  auf.    Der  mnämn  Asm 
4m  Waagebalkens  wurde  mit  einem  Gegengewichte  balanci:: 
und  in  eine  langeS(&tie  veittiigcrt,  welche  Übercinem  oetheÜ- 
ten  BogenstÜ«^  hinUef ,  tmd  «n£  demii^lbeQ  die  Gnde  derf  «acb- 
tigkeit  angab.   Statt  de«  Vitriolöl«  e«ipfiBUtGoiii.B  weh  Weui- 
«Uinül  oder  Salpetersäure ,  allein  es  leidet  keinen  Zwmfel ,  dali 
erste««  «»gleich  besser  ist.    Noch  1819  Hat  Litisostohe  m 
Canton  ein  «olche«  Hygrometer  gebraucht,  und  ebea  «o  gcnaa 
ab  empfindUch  gefiinden.    De«  Schaieben  an  dem  «iiten  Anne 
des  Waagebalken«  enthielt  21  Gr,  eoiifieiitriite  ScbwefaleiM 
von  1,845  spec.  Gew.  und  L>9  Gr.  Wasser,  welche  Miseimiig  in 
«ehr  feuohter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wurde.  Die 
Seele,  welche  die  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  war  fiir 
jeden  Gran  in  20  Theile  getheilt,  ojid  bette  im  Geozen  aha 

1^0  Theile «.  •  ^ 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehihrt  des  von  Toms  ! 
LOWXTZ  angegebene^.     Dieser  fand  an  den  Uiern  der  WoJ^a  ' 
oneArt  dünne  bläuliebe  Scbiefeiateine ,  welche  die  Feuchtig- 
keit begierig  eufpahmen,  dann  aber  leicht  wieder  abg«b«ii.  £a 
TäCelcheii  diese«  Thonsehiefeis  wog  nach  dem  Ginben.  17S  One, 
getränki  mit  'VYwer  247  Gr.,  hatte  also  72  Giw  Wasser  oder 

mehr  ab  —  seines  Totalgewichtes  anfgenommen.    £ineB  sol* 

eben  Stein  hing  der  ältere  LomTS  an  den  einen  Arm  «fnes  eai- 
pfindlicben  Waagebalkens,  imd  brechte  ihn  mit  einer  silbemm 

Kette  am  andern  ins  Gleichgewicht ,  detenBndeen  einemSehae* 
ber  beiestigt  war,  weicher  ia  einem  Jc^al^e  an.  einem  ürette  di« 

i  Pblb  Tieea.  Hro.  156.  Aela  Emd,  LIpi.  1085.  p.  815. 
ft  Edinb.  PhiU  Jooiii.  N»  I.  p,  116. 

8  66ttlBf  •  Mag.  OL  Jahrg.  8t.  4.  Hro.  IL  .  Imca^Meir  beheip- 
tet,  er  aey  der  eigentliche  Erfinder  des  LowiU'acben  llygieaetart, 
weil  er  sehon  frtiber  dietoa  Stein  s«  Dmietriewsk  ea  der  Wolj^a  ge- 
fttodee »  den  Untertebied  seine«  Gewichte«  nsch  dem  Glübes  nad  dm 
Befeuchten  entdeckt ,  nnd  ihn  daJier  an  einer  Waege  eil!seh«iigea 
hshe,  mn  Tennitteltt  der  lUffeiens  des  Gewichtes  den  Feadrtigkeüi. 
'  «lutaiid  der  Laft  sn  muen.  8^  Acta  Aoed«  Pct;  IL  2.  p.  vui 
Jahr  1778. 
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SunaUnte  408  OewicitM  im-lO  n  10  Onatn  tmgt» ,  woSfocIi 
«Ke  W«age  dnen  Anmhlag  eilutll.  Weno  diaa  der  Stein  durch 
^iv  FencMgkett  der  AtmosphXr*  eeliwerer  wurde ,  so  zeigte  der 

Schieber  dieses  an  ,  indem  man  ihn  dahin  stellte,  wohin  der 
Jkusschlag  des  Waagebalkens,  es  forderte.  Lowitz  fand  auf 
^£ese  Weise,  daüi  der  Stein  bei  sebr  feucbtem  Wetter  5&  GniOf 
"h^  eUur  ttoolBBMsitar  13  Fencbtigkitf  seigte,  Anbev  as* 
^»m  ßefawierigkttltii  sieht  eher  der  Anmadefl^  dieses  Hygro- 

Wieters  noch  die  Seltenheit  des  Steines  entgegen,  und  aufserdeni 
theiit  es  den  gemeiuichaftlichen  Fehler  last  aller,  nämlich  dafs 
dkr  ßtein  aUmalicb  seine  hygroskopische  Eigenschaft  verliert. 
ll»B.faat  iaiteil  dtasee  AalMelie]i*sdM^£ehiefielaitach.des  Welt^ 
anige  oder  den  Hydrophmi  empfohUn*^'  eine  Art  Opal,  weleh^ 
dte-Kucbtigkeit  begierig  aufsaugt;  LtnicivK  aber  hat  eine  Ver- 
besserun«*  des  Waagebalkens  in  Vorsclilag  gebracht,  um  die  Ver- 
viehrungan  des  Gewichtes  mit  gr(i£serer  liegelmälsigkeit  messen' 
am  htfnntei ,  and  dieses  Hyg^iaellNr  ,ialr  dem  HaaihygromeSer^ 
*tei^leiekhair  sa  «unhita^    .HeeaaiuiKa  wandte' ge^en  dia> 
Xiowitc^sehea  Schiefer  ein ,  daft  er  die  angenoiAmeiie  Pewdidg«^ 
höit  nicht  gern  abgebe,  und  schlug  daher  eine  matt  geschliffene 
Glastiifel  statt  desselben  vor  ^.    Diese  soll  mau  mit  Asche  ganz 
trbdbii  reiben»  and  de»  ätandpunct  der  Zange  eines  Schnell«*.' 
>lfiiage.mii.O  toeiehnen»  eaf  wwohea  diese  seigt,  wtan  dirf^ 
Gkstall^ini^'eiBeai  Bleigewichte  am  andern  Eade  ins  Gleicbge^r 
wicht  gebracht  ist,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen,  durch 
Schleudern  das  anhängende  Wasser  entferneo,  wieder  an  die 
Waage  häiigen,  und  den  Stand  des  Zeigers  als  gröfste  Fenchtig« 
Mt  btiaezhiii^  machen»    Wiid  dann  die  Waage  in  «a  XXst« 
eben  geseist ^  dcveh.  dessen  Deckel  die  Zbigerspitaa  heevuiiagl^' 

und  sind  an  einem  Giadbnijen  die  Unterscliiede  der  Feuchtigkeit 
bezeichnet  I  ^9  hat  m^n  ein  emphudiiches  Hygrometer.  Giii-' 
Di:H  r  ^  macht  die  Suiwendung ,  dal^  diese  beidsn  Apparate  zu- 
gUicb  als  Maoenieter  tviihen  niüsssn  |  aud  manche  ans  der  Ver- 
gleifhiiog'imt'dein'i|aarhygrete%ter  hervorgehende  Abweiohnn- 
gpp  b^ersuä  ejkl^tiUcb  w«]:den  kuunteo  ^  ailciu  bei  dti  i^eiia^ea 


1  Sceiissm  Im  Naturfoxtober.  Halle  1788L  6tt  19.  ' 

2  G.  I.  297.  ff.  •         •  . 

8  Lcipxig.  Ockon.  Hefte,  ß.  YÜU  Hft.  5.  ?oa  l/Öä. 

'  4  Ann.  der  Pbys.  I.  dl4>     "  /  . 
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Gittfse,  wenigstens  des  8teines  tmd  fteinem  nicht  ganz  Jdeinetk 
•peafifdwn  Gtiwiolile)  nt  in  iffrotMitoh*  fiiniiifii  md  sein  Q»» 
witfat,  tofm  es  ast  der  mMaMiGlisn  BeadtogMihqt  im  ht^ 

mosphäre  hervorgeht,  eiiie  verschmndeMi  GlOte^  ww  I^Diii<i« 
CKE  durch  Rechnung  gezeigt  hat*.  Geg^  die  Anwendung  der 
Glastaiel  macht  ebenderselbe  die  Eicwendung ,  dals  das  Glas  eia 
mm  sdikcblei  Wümslnltr  üy,  mi  och  daher  haum  Feiitaiit%^ 
Ut  mlag»;  tUsta  W  düi  langsam  imgebtlidso  T 
TerKnderangen  versteht  es  iieh  woM  stUiit,  difii  «tn« 
tafel  zwar  aUnialig  Staub  aufnehmen  wird,  aber  nie  als  liyj^ro'^ 
meter  dienen  kann.    liiiDicu  bot  zugleich  von  ihm  seihst  ver«* 

fdidmeDf« 

Nmrdiiigs  Int  Hnr«^  tUnimh  dfe  iiliiirfilg— 

als  hyi;rometriSche  Substanz  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  auf 
eine  ganz  vexschiedene  Weise,  als  dieses  dorch  Ooolz»  gesche<« 
hm  ist;  Man  soll  nindkh  wm  int  Thermometerkngel  imeom^ 
Mrilrii««  fiufawefflsl&ars  «ancbtn,  so  dad  -«iB  dtfaner  Udbcmg 
deiMbsn  dsm  Mmgtm  hMbt;  nni  w  ätAn  kt  di»  frti»  iMh 

halten.  Da  die  Schwefrlsauie  &elir  he^ierig  Wasser  anzieht^ 
und  sich  durch  Verbinduag  mit  demselben  erhitzt ,  so  lafst  sieb 
aus  der  ^eopmturerh^'bQog  ^ti^  den  Grad  dw  Feacbtigkeit  im 
in-Mmat^hlbm  woh^hett.  VH  Princip  isl-dienftil«  ikiMiy 
iMid-  Ittrir^iftb  tvägfdaehty  slMi-das  VtsrMmm  itk  Mr  «41»  wk^ 
sammeng esetzt,  wie  dl  la  Rive  selbst  zugesteht,  als  dafs  ver^ 
gleichbare  Instrumente  aaf  diese  Weise  zu  erhaben  wären,  weil 
namentlich  eine  grofi»«  Schwierigkeit  dei^  Bestiiiimug  im  dem 
Gltd»  dsr  <k>MMtrstM  dfr  ^^hv^eliUnd  »tgt^  wmA  UM 

'^jrgtQweter  durch  Yeriliinstaiig  ;«Btf 

Wenn  der  Abb4  Maxn"  vorschlujj,  die  Fcncliti^zkeit  der  T.uft 
^uvch  die  yerminderte  W^kuo^  der  £iekt|isipn4$chine  zu  messen 


4  G.  n.  Tl.,    .  . 

9  Vergl.  ebend.  V.  79.  * 

8  BibL  ünfV.  XXVHI.  28^.     •  • 

4  Commeut.  Acad.  Thcod.  Pal.  Vol.  VI.  Phjs.  Manh.  I79Q.4.  Nro.  4. 
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»o  kann  dieser  Gedanke  historisch  ervTäliDt  werden,  allein  dafs 
dcnoibe  nrimiieacigentlicbeii,  vielwentgfv  «t&em -ivcachhare» 
Mmirini  wiliiiie||ii  SÜmf  häimd  k$md  gMgt  sa  wwdett. 

]Da9)«mg«I%incip,  wwmd  div  nfiMsfeii  eifStttlicliMl  ffy" 

grometer  gegründet  sind,  ist  schon  früh  als  solches  aufgestellt, 
und  es  bedurfte  nur  einer  zweckmäisigen  Anwendung  in  einem 
'  schicküdi  h«fgwtettt»a  i^ppanrt«!  ma  doiteh  diesen  die  \M^irkliche  , 
Mw—g  n*&duimm    Zunt  aduMNi   dW  Miightdar  der 

dieses  mit  Schnee  oder  geschabtem  £ise  ,  hingen  es  mit  der  Spitze 
nach  nnten  gekehrt  aud ,  worauf  die  atmohphurische  Feuchtigkeit  ' 
«ick  während  einar  gleichen  Zeitdauer  in  uiiglei€hex  i^ieoge  dar- 

m.  mdencidiigi ' ind  iJ»  W«mr.  h«inhli«f,  ios  dmM  ii«iq*e 
dMin  der  Fotichtigfceitssiittftiid  der  Atm&sfMre^iMiAMtt  #4»^ 
feuute^.    FovtAiTA  dagegen  erkältete  eine  feine  rtnd  ^öMig  ge- 
trocknete Glastafel  bis  auf  eine  gewisse  Normalteinp«»ratur,  setzte 
sie  dann  eine  be&ummte  Zeit  der  Luit  aus,  und  bestimmte  den 
yewehtigkeätigastand  von  dietef  deirch  die  Grewichtssnntliiiie  der 
^rMier4Mlea«T;afei^;  ein  VeffAlmn,  wetohee       j^te  nr« 
sprünghch  irdrgepshlagenen  keinet^^  egs  einee  Vorzug  verdütof* 
Ungleich  zweckuiäfsiger  verfuhr  le  Roy^.    Dieser  erkaltete  ein 
(Sias  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  äulsern  Luit  durch' 
hieacugegossenee  ejiftkahes  eo  kngi,  hii  dü»  Oberfliushe  dei  C^ie^ 
wu  deieh  «ijiieigieBhiigenett  Wri»efdeiMlf  eures  getrifbt  wttfde^ 
fokiafk  atw  M  Tewfertrar ,  \rek^       9ti^§Men4  Walser 
dann  zeigte,  auf  die  Menge  der  atinospfcarisclien  Feuditigkcif. 
Ist  dieses  Verfahren  gleich  unvollkommen  ,  so  hat  e^  donch  oüea- 
eer  ön  neoevett  Uygieinetxie  dett  lichtigen  Weg  g^seigf« 

"   Eiife  cnmhtiifaito  Aaiwendong  di^jiies  dnicK  it  KdY  eAge- 

j^!)ei'ien  hygrometrischen  Princlps  machte  Bekzelils,  indem  er 
ein  enipJindhches  Thermometer  mit  einem  ovalen  Gefä'Cs'e  von 
l^lhtfem  Stahle  in  Berührung  mit  ej'nöm  Glase  setzte,  worin  sich 
eme  kaltmachende  Mischung  befand,  und  denjenigen  Thenno- 
neieTgtad  btrotbidiMtf,  b^  welchelb  d«c  feinste  wlUsenge  Ue«> 

-    -  •  r»'  .  r  . 

1  Tentamiaa  Experim.  nat.  cetf  ed.  P.  ran  Mui»ckeal)r,eek.  1^.  fi, 
1731.4.  ^  .  . 

t  Saggio  a«l  Real  Oabinaftto  di  FkesM,  f.  19. 
8  Mtftt»  de  Vla&L  4»  Hd».  mu 
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beraiij»  <3ie  polirt^i  Thermometerkugel  zu  überziehen  anfing*.  In— 
dels  ist  es  schwierig  und  ^osU»r ,  ein  solches  Thermooieter  w 
Tev£extigeQ4  d«r  SuUL  iuit«riii^  dies  Gofi^v  <JLoitMi»^  Md 
die  gaiis4  Hathod«  lit  »elix  miinniiiaagctetA  Ungleiah  baqiw* 
nn  ifl  dagegen  das  durch  Davkbll  vorgesdilftgeBe  HygrooMiMV 
welches  daher  auch  nach  langem  Streben  ein  braucbheres  In— 
atjAiment  ditaer  Art  zu  besitzen ,  mit  sein  groisem  BeifaÜe  auf— 
ge&ooimtii  ^imda^  D«r  Sifiadei  cnäUt  aiiU)«t^^ .  dmch  waUm 
CefaoelegnsgiBn  «  «qr  OooitastM  diaatt  iMMibtftil»  (pakomMa 
•#y »  vobei  imiMnfUch  Wo&L ASTOv's  Kryoplioirat  «öd'DiMwr's 
Verfahren  einen  feachten. Niederschlag  auf  der  Aurj&enseite  er-r 
kälteter  Gefäfse  zu  erzeugen^  geleitet  habe,  die  früheren  Versu-« 

che  ä^fjlcademiadel  Cimento  uiydMlkn'^  »bez  «nt  ipitw 
'  Moymtftwoydaiiiflyan^. 

N«ieh  mimpW  yoigabliehta  Vem 

pj^  sein  Hygrometer  anf  folgende  Weise.  Auf  einem  hölzernen 
140. Fufsgestelle  iiteinc  vierkantige,  in  der  Mitte  aufgesclilitzteSäul» 
gh  au^^eri^tet,  weicllQ,  oben  eine  me^uigene  Fassung  i  xmm 
FeitMtoli  44r  glMemt«  R^iiffi  trügt  In  :d«r  Mim  diMr  BMaim 
i#t  dM  Tliermmur  hl  mt  ain«  aUaabautoaa^  two^wnlaB 
Scala  bafasligt,  wflches  ,die  Tamptnitur  der  Luft  anzuzeigen 
dient.  Den  Ilaupltlicil  des  Instrumentes  bilden  die  beiden  diircli» 
eineRcihre  verbunden^  Qia#kugein  a  und  b.  In. dem  etwaalan^ 
geren  Soh^)^  d^X.^fiK  Kttgai  b  fuhrendi» GfiiWthra  iüi.dba 
]4aiiia.;riiacB|pmataiC  da  not  aipar  tlnir hfnll y  wm ^mmsOm  Sttüb 
ba£||rtigtv  .4^san  Kugel  in  dta  Naphtha  liarabt«ioht ,  womit  dt«* 
Kugel  b  zum  Theil  gefüllt  ist  Die  Kugel  a  J«tait  in  die  feine 
Spitze  f  aus,  durch  welche  die  Dampfe  de»  erhitüea ^cliwaiaUi 
äthers  ept^ei9hen  können.  Ut  nämUch  das  Ins^nuneqt  ao  weit 
.  Yorgaiicbteti  und  die  Kqgel  b  atwa  «ur  Hälita  n»ii;3chwa(aljitliet 
genmty  jo'wurd  letzterer  aum  Sieden  gebracht,  die  Kogel  a  zu- 
gleich über  deu  Siedepunct  4<pr  Flüsfii^keit  erhitzt,  und  wenn 

1  Afhaudl.  i  J^pik,  Kemi  (;et.  II.        TiUocbs  fiOU  tf^g»  1^ 

JsD.  p.  39.  *  ' 

2  Qnarterly  Joam.  of  Science.  1820.  Jan.  Daraus  in  Gilb,  Ann. 
I^XV.  160.  Meteorological  Essays  and  Obiermtioii«,  J|j  J^x^d.  IUk 
aiell,  F.  R.  8.  Lond.  1823.  8.  p.  139.  ff.  " 

3  Memoirs  of  the  Phil.  Sog.  of  Maachctter.  Vol.  T.  p.  88.  ' 

4  Die  Vertacha,  belobe  Foktava  aad  BfeBinivt  aafagaban 
beot  acbeiat  pAaiBib  auch  spateir.niffat  gekaaai  an  Mwa«  f 


üigitized  by  Google 


r  I 

•  darch  Vcrdttiitliiiig  o.  tfiedarichlag«  Q17 

dann/aU»-  Lnft  aus  beiden  Ivugeln  und  der  VerbiodungsrÖhM 
davckdiii  Attherdmpf  entfernt  iit,  9o  vi^ttd  die  Spitae  f  ap  de» 
X«Mnpe  zugeaduDolien,  .die  Kogels  mit  einer  liege  MtUMliik 
Überxogen ,  und  dae  Indtrameat  ist  fertif.  Beim  Gebrauche  deM 
selben  bedient  man  sich  eines  kleinen  Flaschchens  mitSchwefel- 
^tlMBi)  gielst  davon  einige  Tropten  aui  den  MuMelin  der  Kuge^ 
•9  W/odorchin  dieetr  eine  bedeutende  Kälte  «nengt  wird^  und* 
weitn  diese  deaa  mh  mit  den  Deeapfen  des  Aetheia  in  dei;  K«-' 
gel  b  ftillt,  letztere  aber  hieirdarch  bedeutend  erkiltet  ^rd',  'sa 

t 

beobaclitet  uian  den  Augenblick,  in  welchem  sich  der  ersteNie— , 
derschlagaus  der  Feistigkeit  der  Luft  auf  dieser,  lüigei  zeig^ 
beBiert^t  den  Stand  des  in  dieser  eijigefdilo«Men  Tliefi»oaMM^ 
iind%r]vUtauf  die^e.Weieedie  Tempemtur  dee  Tbaiipan^n  io- 
Wim  eagleich  den  Abstand  4!B8selben  von  der  Tempemtor  dei; 
Luft,  wodurch  dann  der  Feuchtigkeitszustaiid  Jcr  Atmosphäre 
ge;geb^  i&t.    Da^hi^ll  nimmt  nämlich  an,  daf&  der  in  der  atmo- 
«fdiMdMben  i4i£t  entlMl^ne  Was4|ydi|9>pf  <lep  durch  die  Tempe- 
xalni  iM^nginn  Pnnct  leiiifr  gröftua  DifJi|igkeit  bei  demjenigfn%  ' 
Thomopetergrede  habe»  bei  welchem  die  ersten  Spuren  des 
l)Iiederschlags  sich  steige^,  ^nd  da  diese  Temperatur  durch  das 
,  in  der  Kn^iel  b  befindliche  Thermuiiieter  antie^eben  wird,  so 
bA(  man  hierdurch  unmittelbar  die  gesuchte  Bestimmung ,  und 
di^,  J)ifib|ti^  bjsidesr  Tii^noomefAr  seigt  sngleifli,  vie  weit  die 
Temperatur  heral^gnhen  nlUstey  pm  einen  Niederschlag  aus  des 
4tinosphäre  zu  bewirken,  alsQ  zugleich  auch  hiexdurch  den 
Ijpuchti^eitszubtaDj. 

I)i^NL£LL  \9;aid.baid  inne,  dafs  die  Wahrnehmung  desfein-r 
t|ton  JXiederschiages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwier^ 
i||tt.;tipd  de  dee.  in  der  Kugel  b  eingeschlossene  Thonnometer 
dordi  den  hohen  Grad  der  Verdunstungskälte  sehr  schnell  sinkt^ 
bo  wiid  daduicli  di«  lioübachtung  des  eigeiitliciien  ThaupuDCtes 
schwierig  und  das  ganze  Instrument  unsicher ;  er  pachte  daher, 
die  Jvugebi  aus  Metall  zu  erhalten ,  dessen  Politur  eine  ungUieh 
aebnellf w  und  «chefere  W^bsnehmung  des  feinsten  wüssengea 
IJeberzuges  gesittet.  Zu  diesem  'Ende  behielt  er  das  Gestell  p,g^ 
l^ei,  liefs  aber  die  Kugeln  und  die  Verbindungsrülire  von  sehr  1*1» 
dunqefp  Messingblech  verfertigen,  das  Thermometer  de  vermit-» 
telst  einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b  einsenken  |  die 
^iigel  e  niit  einer  feinen  Bfihn  aus  Platin  versehen,  in  welche 

Gleutihre  f  ^fipgeaefamolzen  war|  nnd  dieie  i^de  ebdenn 


Zügeschmolzen,  nachdem  der  Apparat  auf  die  angegebene  Wei-* 
•e  luftleer  gemacht  ^9^4   8okhe  Hygrometer  verfertigte  deren^ 
U$ch0  Knnftlet  NiwmM|  «nd  m  kin^iuh  iiiofat  kkAbf^mtl 
hn ,  dtfii  der  feiMto  wiClserijve  NMfüolilig  «nl  mn&i-  paiiinyf 

Metallilac  lie  ungleich  leichter  sichtbar  wird  ,  als  auf  Glase  ;  aliein 
dals  man  nicht  seilen  kann ,  wie  weit  die  Kugel  b  mit  Naphtha 
gefüllt  ist ,  und  ob  die  Kugel  des  Tiiennometers ,  "vriiellM  übri* 
gm  bei  dieser  Tovnehliuig  eme  Ühgert  teder  ^MatM^  -y/Mti* 
Ifteh  in  den  SeWefeHt^er  eingetanokt*  fsl|  eteht  «llndiogs  Jer 
Brauchbarkeit  des  Apparates  im  Wege,     Obgleich  ich  übrigens 
nicht  zweüle ,  dals  solche  Hygrometer  von  geübten  Künstlern 
T^fertigt  werden  kdtmten^  md  einige  mir  eueii  erklärten »  d^Ut 
«fie  diMsM  FrobleiA' Ai  IffMn^gem  beMfir  ae^,  io  hmhm  iitM 
Äe  Berline«  Meehemker  die  AoeföhniÄg  ttr  ttntlMnlioli  -mMhth 
und  ich  glaube  immer,  dafs  die  VerMndang  des  Glasröhr chens 
mit  einem  Piatinarührchen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten  unter-» 
liegt.    lVT.->n  darf  es  daher  als  eine  groPse  Verbpsserung  betraeb^ 
fHÄf  defs  der  jünger«  Gntmn  in  Betün  das  enfiinglfciiMi  ilygi»« 
dfcÄter  MdT  eÜBie  solfihi^  ^^eJie  emrStililei  tf  4lM^ideMfep€ibe  ikfa|(#mi6k^ 
ncHt  auf  die  Einwendungen  gegen  das  Princip  im  Allgemein  eu 
niclits  zu  wünschen  übrig  läfst ,  hauptsächlich  wenn  man  »u- 
gleich  die  äufsere  £leganz  und  die  vollkommene  Ueberernstim* 
p.^  likttng  beider  Thermometer  mit  in  AnstbbgliNiigf^-  Dti  Veito  ■ 
14as«mng  besteht  darin ,  defii  die  Kogel  d  dee  Ueftten  Theirnymia 
ter»  gerade  bis  in  die  Mitte  der  KugeMf  ttnd  bis  zu  ihrer  Hälfte 
in  die  darin  eingeschlossene  I\apht)ia  Jiinabreieht,  die  Kugel  ly 
Belbst  aber  auswärts  in  ihrer  Mitte  mit  einer  1|5  Lin,  inwiten  Zo- 
iise  d^  feinst  polirten  Goldes  umgeben  Ist.    Indem  somiefe  der 
dc&wefelMtlier  an  seiner  Oberflä^hd  am  Millfateib  visidiiuMM  1  mdl 
Itiet  «rm  kältesten  wird ,  so  theih  ^r  sein«  Temperatur  zagleieh' 
(Jer  Thermometerkugel  und  der  Mitte  der  vergoldeten  Zone  mit, 
au  f  welcher  der  feinste  Niederschlag  dann  sogleich  sichtbar  wird. 
Hierdurch  istaho  des  hygrometrisch«  FHncip  in  grö&ter  Voll- 
Kommenheit  ansgeföhtt,  in  wie  fem  dasselbe  indeCi  AnWtndnng 
verdient ,  wird  späterhin  unter  der  Theorie  gewfirdigf  werden. 

Man  hat  seitdem  das  Daniell'schi»  Hygrometer  wegen  scitrer 
ho  hon  Preises^  zu  Vereinfachen  gesucht.    i)ahin  gehört  liaupt* 

2  Et  leitet  bei  Gretqer  in  Berlin  10  Rthlr.  pr.  Coitf.»  welebes 

bei  der  Soho'eheic  des  lestremeots'  Air  nidit  su  vf d  atf  sey«  seMsb 
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ijhMwIi"  «in  cinMdier  VoteUig  vdd  DodeMiabe^  DieMp. 
numt  mn  itkiftas  «yttodriiblws G«fiil»  von  dÜMMmMeQsiiigbhelii«!! 
iiintitr  dMselBi  etwa»  Aethti^,  und  fcfarMd»!  di«  Oellilaiig 

mit  einerti  Deckel  b  zu,  dliirch  dessen  Mitte  ein  feines  1  liermo-» 
neter  so  herabgelassen  ist,  dals  seine  lYugei  von  dem  Aftiier  um^ 
gobfA  wirdL  .£ine  feine  Röhre  a  ist  in  diMitn  Gefäfse  amRando 
daittAaii  bii  md  den  Bodftn  iMrabgaatiikri  dttd  wait  ykitn  Uati 
»•»  LtfehalDha«  ymelttttf  damit  di*  an»  dielpil  dttngende  L«(^  ^ 
UurcK  die  Flüssigkeit  aüfstti^t ,  und  mit  Aetherdampf  gesattigt 
aus  dar  Hüiire  c  entweuchen  kann.     Kine  icrthrecht  beiabge«« 
Jieiide  Bähte  ^  welche  sugleidi  ila  Träger  des  Thenaometanl 
4  g  diftotf  TerMiidit  dil»aii  -Apptrit;  nrit  qiiifcr  Vimklmmg  warn 
AMkhehiinh%n  m  d«ii  Titoh  aiid  i»it  ükit»*€onpffdirioiMpBaipa 
derah  Embolus  ein  BlasenventU  hat,  welches  sich  beim  Atif^ 
zieheö  öffnet,  beim  PSiiederdrückeii  schhesst,    wahrend  ein  an- 
deres Blasenventil  in  der  Röhre  den  Iluckgang  der  iüneingatii&t 
l^Mm  höh  faiadait    Wird  dl*  Pumpe  in  Bew«giiog  gesiW^*  m 
mömt  Lirft  diinh  dtn  A«llitr ,  käUt  Um  ▼«rmHg«  d«r  Uwwithidb 
Yaidampfung  badavtead  ab ,  und  der  Cylitidar  zeigt  dm'idiun 
Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  so  viel  sicherer^ 
weil  man  die  Verdampfung   durch  langsamere  ZuIüiuruDg  des 
4#ll-vafM%ani  htänü^  -  V«i^tahb«re<  Vamolm  mit  dkwai  ond 
•i^ttt  Mitf  n  Griukrt'sohea  mtMliMdiii  sttit  Vaitbefl  de»  traltd 
rani  «tid  da  aMn  dialea  baquenier  in  ein  FAftend  packen,  unfli 
oiine  Gefahr  der  Beschädigung  leicht  transportirpn  kann,  so  vcr-» 
ciienta  aa  aine  vocxiiglioiie  Empfeldung ,  wenn  nicht  ge^n  diesa 
Qattfilif  ir^H)rgrom»t«m.iibailsaiipt  gagrälidMii  Einwandnnga» 
gtdiaiohl  waidett  kMMtiu   Nocb  ciiifaekev  mft  du  dnt^^^MW 
«da  9  *TDVgaieklag«iit  Ingtfiimam>    Daaia»  baalaht  -miiMm 
blofsen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogener  uud  oben  wieder 
verüetter  Kugel  a,  in  \velche  etwas  Baumwolle  gelegt  und  diese 
Aiit  einigen  Tropfen  Schwefeläth^r  befeuchtet  wird.    Schon  dif^ 
blofse  V«rdanipfung  diMar  autserst  liiicktigeB  ^nbfltans  erkalta^ 
JüaKngel  beträchtlich,  nock mebr abar  gaschioht  diaaat «  «waittt 
man  Luft  vermittelst  eines  Lulhrohrs  geilen  die  Baumwolle  blabU 
£s  ist  dann  nicht  schwer^  die  Thermometerkugel  so  weit  zu  er- 
kalten^  da£s  tick  der,  I|l^edacaahi«g  dei  ^tmoaphämaka«  Pii|iftif> 


1  G.  LXX.  136. 

2  Ebcnd.  p.  139. 


mi  ümr  ObnBftolM  imp^  und  überhftopl  lälit  nch  bei  den  b«i- 
d«ft  letstgoiaiinteii  InttramebteB  die  Temperatur  leicht  weit  «n-* 
ter  den  Cbpunet  kenibbriageti,  jedodi  wivd  en  dem  KOitiei'fdieii 

dfr  feine" Niederschlag  bei  weitem  nicht  so  siclier  nuT  der  Glas— 
iiäche  wahrgenommen  I  als  auf  einer  polirten  ISIetaUiläche  ^.  Es- 
idb^deker'eia  nicht  «erwexflicher  Vorschlag,  welchen  t.  Bom^ 
vnresE#BK*  xoir  HeteteUoag.eniet  sehr  eiDfaobe»  H^rgromeUi« 
gMhaa  her,  ntfmüeh  die  Kugel  einet  empftndKclien  ThenDom*- 
ters  mit  einer  Lage  Musselin  zu  iibür/.ielien  ,  und  Über  dieM  ei-* 
nen  dünnen  gläsernen ,  auswärts  vergoldeten  Cyiinder  zu  schie- 
,  heu,  .dessen  Höhe  i^^einet  Divrchmessers  beträgt.  Damit  ietz- 
tBtm  hmam  Birne  bdumunr,  tlmt  man  wohl,  die  Mitte  der  Kugel 
mit  "einigett  Lagen.  MftMelin  SU  lamgeben,  ehe  man  sie  ia  dea 
Cylinder  sdiiebt.  Für  den  Gebrauch  giefst  man  einige  Tropfe» 
Aeiheroben  in  den  Cvlinder,  dessen  Verdunstung  Kalte,  und  letz- 
tevB  einen  INiederschlag  auf  der  Mitte  des  vergoldeten  Cylinders 
emngt  Beim.  Eingiefsen  4es  Aethem  ist  indeU  V^icht  nOtbig^ 
dannrdse  vergoldete  Otedtäche  night  benettt  .werde,  weil  fidr 
sonst  der  Danst  nicht  anaetst»'  Vergleichbare  Verfttche  gaben 
mit  dem  Daniell^schen  Hygrometer  nahe  übereinstiminend^  Ke- 

? '  Nicht  bloCi  iaDeotfahlanjdi  sbnjoiiB'iaoh  iqGjrobbffitaiiiileifr 
Iwt  man  das  Daniell'falm  Hygromoiw  in.  mebriach  mendcMer 
Form  dargaatellr.   Insbesondere  ist  diese»  dm^h  Tbouas  Jokbs 

geschehen*,  welcher  g^nau  so  "wie  Korkeh  die  Kugel  eines 
Theimomelers  ia  die  liöhp  zu  biegen  undmit  Aether  zu  erkalten 
maehlng,  bii  aich  der  ^Ya^anlnnkt  19»  der  Apnb^lbm  daran 
niedabdilägei  uKmehcn  hat  0Avinw  «ealbel  wegen  .'titoee  tm^ 
wm  Uebenogee  Yon  AaÜm^  ..wridMV  tich  der  ObNcfläche  dec 


^ .  1  KÖKVBa  rersi'chert  a.  a.  O. ,  daA  er  die  Kageln  der  Danic  II*- 
achen  TTygrometer  auch  avts  Metall  rciiertige,  allein  solche  <ind  mir 
nodk  nl^ht  zu  Oesidht  gekommen ,  und  Icö'nnen  wahrscUciuIich  mit  dea 
Greiner^schan  die  Goncurrena  uioht  aushaltea«  ' 

*    2  NatoMatentch.  Abhaaa.  lU  16#«  '  ' 

9  'Aach  KoaKBR  verfertigt  solche  Iljgroirieter  fes  e|a^  Ifj"*^ 
tterekometer  besteh«od|  aaf  dessae  Kagel  iron  eotcn  ^heni^^  cIb  tep- 
goldater  metalieaer  Cjrlinder  gaiohoben  wird.  Ans  dge^  Am^haaeeg 
sied  mit  hidera  diasa  Apparate  sieht  bekannt.      -  * 

4  Phil.  Traol.  1826. 
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» 

Kugel  leiclit  snittlieik»  düeaet  fSs  oniwackniäfing  «yHrl'« 
Srswstbr^  gUht  zwei  tof  ähnliche  Weite  Gonttniirte  Hygro«* 

imetcr  an.    Das  eine  derselben  besteht  ans  einem  feinen  Thcr-Fic. 
SBometer  mit  einem  Hinge  vonMessing,  weicher  mit  etwa«  Gum'»^ 
xni  tiiB''die  Mitte  denelbeo  geklebt  bt,  wid  daza  dienen  soll, 
^Ur«  der  auf  die  obere  HMlfte  der  Kugel  getröpfelte  Aether  nicht 
auf  die  untere  herabläuft,  und  die  Beobachtung  des  feinen  Nie- 
dersclih'ges  auf  der  letzteren  hindert.    Man  sieht  bald,  wie  sehe 
^as  Aufgie£iea  desAethers  durch  die  Thermometenöhre  ersohweit 
^rd,  und  diem  zogabo  diejenige  Abünderong  des  Apparates 
herbei  y  wonaeh  die  Kugel  -wltidei  in  die  HVhe  gebogen  ist,  ^^^^ 
Aether  von  oben  frei  auli^etropfelt  wird,  wegen  des  Ringes  iiiclit  , 
lierablaufen  kann,  der  niedergeschlagene  jDuost  sich  aber  ap  dem 
«ntereu  Theile  der  Kugel  aeigt»  •*  ^swisclien  ist  es  sehr  schwer^ 
auf  gew(lhn]iobeni  Glase  den  lejnslen  Tfaam  walMfaunehien,.  und 
dieser  Umstand  Tennlaiirte  die  CBlysttde  VetbesseruDg  dieses  Hy- 
grometers* 

Das  neueste  Hygrometer  I  auß  das  närnüche  Piincip  ge« 
g^det|  ist  Ton  Thoms  lomis*  angegeben.  DasXknze,  cum 
Gebrauche  bequem  eingeiicbset)  in  einem  Kästchen,  worin •  sichtig* 

zugleich  eine  kleine  Flasche  mit  Aether  befindet  und  ein  einzu- 
schraubender JÜraht,  um  den  Apparat  daran  aufzustellen ,  be&teht 
im  Wesentlichen  aus  eineni  »Iditwiakikh  gebtfgenen  Thenno- 
meter,  dessen  Gjrlindnriob««  e^i»as  etwnüert  und  mit  einer  wo* 
nig  gebogenen  sehwarcen  Wölbung  versehe«  ist.    Um  den  un« 
teren  Theil  des  Cv  linders  ist  ein  Ucbei  zug  von  Seide  oder  Mus- 
sehn befestigt«    Hat  man  also  den  Apparat  so  aufgestellt »  wie 
die  Figur  ihn  zeigt,  so  giebt  deiselbe,  als  blolses  Thermometer, 
die  Temperatur  der  Luft  an  ;  es  wird  dann  ans  dem ,  im  Käst-« 
chen  liegenden  Gläschen  etwas  Aether  auf  den  Ueberzug  getrö-» 
pfeh,  und  "während  dessen  Verdunstung  die  Temperatur  de« 
Theimometets  herabbringt,  schlägt  sich  die  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  auf  der  oberen  schwaixen  Obeifiäche  nie4er,  und 
der  Stand  des  Thermometers  im  ersten  Augenblicke,  wenn  die«  , 
ses  gescJiieht,  giebt  den  Tiiaupunct  an.     Jünls  gesteht  selbst, 
dalk  er  diese  Construction  aus  einer  ihm  mitgetheillen  Biachricht, 


1  Jouro.  of  Sc.  and  arts.  N.  XLH.  »>iO. 

2  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  YU.  p,  127. 
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entnommen  habe,     lazwischen  scheint  mir  dieses  sehr  brauch- 
bare und  bei  hialüigUchex  i^emiieit  des  Thermometer*  hnr.htt 
•a^^dÜdi«  ii^rgtoniMr  noch  zwei  wesentlich«  VcrbetsemogM 
zu  bedürfan»  Znant  aSiqlieh  iat  di«  obere  Platte  aaa  a(I&w«nam 
IMaae  schwer  ensnbringen ,  utdam  die  nngleielMii  TefbaiideiiM 
Glassorten  leicht  beiui  Auskochen  des  Thermometers  zersprin« 
gen ,  welches  ohnehin  bei  der  doppelten  Biegung  schwierig  istf 
.ttiid>ee  wiünde  daher  besser  seyo,   diesem  wie  bei  Davikli.*» 
Hygroneteri  von  gewAhnlichem  Glase  %n  Terfertigea  nmi  mm 
Tergolden,  da  Man  ohoehin  auf  dem  polirten  Golde  den  finnstea 
\va.sserjgen  Niederschlag  sogleich  wahrnimmt.      Zweitens  abex 
ist  es  nicht  zweckmaisig,  dais  die  gewölbte  Platte,   auf  welcher 
naB  den  feinsten  Niederschlag  aus  der  Atmosphäre  beobachten 
ipilly'voB  dem  hohlen  Cyliodar  def  anfsteigeaden  Aetbeidam^ 
ffm  gaas  umgeben  ist.    Ungleich  besste  wüide  es  daher  esyiiy 
das  Thermometer  nur  einmal  rechtwinklich  zu  biegen,  so  dafs 
man  den  Aether  von  oben  auf  den  mit  Musselin  umgebenen  Cy- 
Itnder  trtf|^ein ,  und  den  wässerigen  Niederschlag  tob  der  Seite 
auf  der  Tei^ldeien  Oberfieche  beobachten  ktfnnte.  Ohnehin 
sdieint  es  mir  sehr  sohwiettg,  den  Aether  bei  anfrechtHehendem 
CyUnder  an  den  Musselin  zu  bringen,  ohne  zugleich  die  schwarze 
Oberfläche  damit  zu  benetzen,   in  welchem  Falle  aber  die  Be- 
obachtung des  Niederschlages  sehe  eisckwect  oder  gans  uum&g-» 
lieh  gemaeht  winde»  ^  > 

Dem  nach Dudereislr's  Angabe  verfertigten  Hygrometer 
lihnlich,  aber  aa  Brauchbarkeit  ihm  nachstehend ,  ist  dasienige^ 
Irelches  CuuMivo^  in  Vorschlag  bringt«  Dieses  besteht  eus  einer 
cyÜndrischen  GlasrOhre«  an  welcher  oben  und  unten  eine  Fort-^ 
Setzung  von  polirtem  Messing  angekittet  ist.  In  dieser  befindet 
sich  ein  feines  Thermometer  so,  dals  die  Scale  durch  die  Glas- 
röhre abgelesen  weiden  kann,  die  J^LUgei  aber  mit  Badeschwamm 
oder  einer  andern  lockeren  Substanz  umgeben  ist.  Auf  diese 
wird  SchwefelStheri  Alkohol  oder  eine  andere  sehr  flüchtige 
Substanz  gegossen ,  und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  mix 
itgend  einem  luftleeren  Kaume  hergestellt  ist,  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt,  so  eiaeugt  dieses  .tMÜte  im  Cyiindet 


^    i  Qeerterly  loarn.  of  Sc.  tit  end  itt  II.  ie^      Vi.  4CK. 
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Bei  den  bisher  beschriebenen,  auf  das  Piincip  der  dnrch 
VerdatiipiiiDg  -furzeugten  Ivaito  gegründeten  Hygrometern  wird 
^n  Ktfrp«  so  mit-eri&altet)  bis  er  den  in  der  Atmosphäre  eot* 
Ulms  W«<««njmp£  ai$  .wümrigea  tti«dmcbl«g  auf  aelttür 
Oberfiicli«  ieigt ;  es  giebt  ftb«r  «ooh  eine  swelta  CUsm  sdidmr 

Apparate,  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo- 
sphäre aufgenomoieneD  VV  aSb^rdampfe  auf  die  Menge  der  darin 
schon  vorbaii4sil«0' -l^vchtigkeit  schliflistt  August  hat  dieses 
Problem  im  weitesten  Umfangt,  b^baadett,  «od  ein  htf  chst  sweck« 
mätag  emgedcllteteB  Werk^eng  ansfiibren  lassen ,  welob^  ev 
den  Namen  Psychrometer  gab,  we&wegen  dieser  aucii  künftig 
beibeiialten  weiden  mag. 

Das  erste,  seit  geraiuner  Zeit  bekannte,  Wexkseag dieser 
Art  is|  iMLu'ft'DifiineQ^*  oder]>tfibreDzialtbei»ometer^,  wel- 
ches nach  seiner  vielseitigen  Anwendoog  besondere  Nsmen  ev* 
ImH,  und  für  die  hier'Zti  untersfichende  specielle  Bestimmung 
auch  Hygrometer  genannt  wird.  Es  war  im  Jahre  1799,  als 
der  Erfinder  diesen  höchst  sinnreich  construirten  Apparat  bekannt 
mobte,'  welcher  ^anbk'Sgfark  mit  ungetheiltem  Bei£üle  aa%t« 
Bommen  wnrdeA  Bel^ittndiGfc  besteht  das  DilKwenstaltherM- 
meter  aas  swei  durdi  eine  gemeinschaftliche  Rähre  verbundenea 
Kugeln  mit  Luft  oder  Dampf  gefüllt;  bei  einer  ganz  gleichen 
Temperatur  beider  Kugeln  steht  ein  Tropft- r  einer  gefärbten  Fiüs^  - 
sigkeit  genau  in  der  Mitt«  der  Ttri^ndenden  B^Sbre;  wird  dsge« 
gen  die  expansibele  Flüssigkeit  in  einer  derselben  erwirmt  odec 
«kältet,  so  bewegt  sieb  die  tropfbare  FUissigkefit  in  der  Röhre, 
tind  bezeichnet  ihren  ungleichen  Stand  auf  einer  zürn  Messen 
dienenden  öcale.  Leslii  empfiehlt  gefärbte  Schwefelsäure  als 
Flüssigkeit  zur  fieseichnnng^  des  ungleichen  Standes  in  ^  '^vt^ 
^ndende  Bohre  sn  bringen,  aUein  nach  meinen  eigenen  and 
fremden  Erfahrungen  werden  die  Apparate  ungleich  empfindli<* 
eher,  wenn  man  etwas  AlkoJiol  oder  Aethcr  darin  zum  Wieden 
bringt,  und  nachdem  alle  Luft  durch  die  Dämpfe  ausgetrieben 
ist,  Ton  der  Flüssigkeit  aber  nur  noch  wenige  Tropfen  vorhan- 
den sind,  die  £rine  Spitze  an  der  Lampe  snschmelat  Man  erbällf 


1    Dessen  Beschreibang  S.  Tb.  fT.  8.  5S5. 

%  Nicholson  iouro.  Of  JNat.  Phil.  IIL  461.  a.  295. 
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«ttf^m  Waise,  dn  tebr  empfirnffichet  Themometer,'  ^welcfas 

die  geringsten  Verifnderangen  der  Temparatur  anzeigt,  sobaM 

eine  der  beiden  Kugeln  einseitig  daflnrcli  alilcirt  wird.  Als  Hy- 
grometer oder  Psychrometer  dient  dasselbe  daher  dann ,  wenn 
man  die  eine  Kugel  mit  etwas  Papier  oder  Masselin  übersieiil^ 

.  und  diese  mit  Wasser  befeoclitet  Letateres  wird  dann  ism  so 
Tiel  sohnellerin  Wasserdanipf  Terwandelt,  je  begieriger  diel^nfr 
wegen  ihrer  Trockenheit  denselben  aufnimmt,  und  da  die  War-» 
me,  welche  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  den 
mit  ihm  in  Berührung  befindlichen  Körpern  enlxieht,  der  Menge  des 
enengten  Dampfes  proportional  ist,  so  kann  man  ans  der  er« 
sengten  Kälte  nnd  4«m  veründerten  Stande  des  Differensieltlicr« 
mometers  auf  die  Trockenheit  der  Atmosphäre  schiefsen.  Wenn 
es  nun  gleich  wahr  ist ,  dafs  Leslil's  Hygrometer  die  durch 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  wegen  seiner  grofden  Empfindlich- 
keit sehr  bald  anseigt ,  nnd  dabei  verkältnüsmäfsig  sehr  grofse 
Räume  dnrchlanfti  daJb  femer  der  benetaten  Kugel  so  viel  mekr 
Wlirme  entzogen  wird,  je  trockener  die  Luft  ist,  mithin  ans 
der  Gröfse  der  Differenz  des  Standes  beider  Thermometer  mit 
Sicherheit  auf  eine  geringe  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhandene 
Feuchtigkeit  geschlossen  werden  kann,  so  ist  es  doch  einerseits 
Knlserst  schwierig,  das  Difierettsialthermometer  anf  wixküflie 

'Grade  der  Telnperatur  mit  einiger  Sicherheit  so  SU  ledttsiren,  dafli 
diese  durch  diejenigen  Theile  angegeben  werden,  welche  auf 
seiner  Scale  den  Unterschied  der  Temperatur  beider  Kugeln  be^ 
zeichnen;  gans  unmöglich  aber  ist  es,  mit  demselben  die  eigent'«» 
liehe  Temperatur  su  messen«  Indem  aber  die  Dichtigkeit  det 
Dämpfe  eine  blofiie  Function  der  Wärme  ist ,  so  geht  hieraus 
sclion  unmittelbar  hervor,  dafs  das  Dilfereniialthermometer,  ob- 
gleich sehr  geeignet ,  die  kleinsten  Unterschiede  der  Tempera- 
tur anzugeben ,  die  Forderungen  an  ein  Hygrometer  keineswegs 
Vollständig  erfüllt*  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  swer^  iJs 
könnte  man  diesem  Mangel  durch  Verbindung  desselben  mit 
einem  gemeinen  Thermon^eter  abhelfen,  um  durch  dieses  die 
absolute  Temperatur  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  messen,  allein 
theils  steht  der  Anwendung  dieses  Hülfsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit^  nämlich  die  Scale  des  DüFerenetalthermometect 
nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zu  theilen,  als  beden-» 
tendes  Ilindernifö  ent^e^en,  theils  werden  die  Kugeln  dieses 
Apparates  leicht  durch  andere  Dedin^ungea,  als  gerade  durch 
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dorch  Verdültstttng  n.  NiodecacbUg«  OStS 

die  h^DStltcii  emugl«  Vcfdmiitnng  af&cirt,  nwneiitlich  durcli 
den  fiiiifitilli  des  Liehtes ,  eo  deb  es  dieseamsdi  fiir  hygrome- 

frische  Messungen  allezeit  ein  trügerisches  Insfrument  bleiben 
wird.  Manche  haben  dasselbe  daher  allerdiniis  den  übrigen, 
früher  bekannten  Hygrometern  vorgezogen*,  allein  Huckmams 
imd  desselbe  imoIi  einer  Isi^gen  Reihe  sörgfsltiger  Deohachton^ 
gen  nosicher^ |.  und  elmn  dalier  ist  e$  auch  ab  eigentliches  Hy- 
grometer nie  sedr  in  Aufnahme  gekotnuen* 

Die  merkbare  Mangelhaft  igkeit  des  l/eslie'schen  Hygrometers 
führte  schon ''Lit  01  CK.e  auf  einen  Apparat  ^  welcher  nur  seiner 
UawUluimiiienheit  mgeo  weniger  beachtet  Wörde  |  übrigens 
aber  auf  das  spSterhin  durch  A00DSTSO  höchst  swecbnüfsig  ans^ 
geführte  Piincip  gegrinidet  ist.  Br  wollte  nVmlich  auf  der  tiäm^ 
liehen  Scale  zwei  sehr  feine  Thermometer  neben  einander  loth- 
recht  herabhängend  vereinigen,  das  eine  unten  umbiegen,  um 
dessen  Kugel  unter  die  des  andern  zu  bringen ,  jener  ersteren 
Kc^el  ifttk  oben  tun  eine  Vextiefong  gsbeii,  in  diese  einige  Tro- 
pfen'Wasser  gtalsen,  und  ans  d^Kldte»  welche  dessen  Ver- 
dunstung erzeugte,  auf  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre 
Ächliefsen Esibtklar,  dafs  der  Unterschied  der  Stande  bei- 
der Thermometer  die  psjchrometrische  DiiFerenz  angeben  mulste; 
allein  schon  die  geringe  Oberfläche  des  Teofdanipfenden  Wassers  " 
im  Verhidtnifii  an  4^  M enga  desselben  ^nnd  der  GiOke  derjeni- 
gen Oberfläche  der  Kugel ,  welche  von  der  Luft  umgeben  blieb} 
die  Unbequemlichkeit  des  Eintrüpfelns  von  Wasser  in  eine  so 
geringe  Vertiefung ,  das  Auf und  Abschieben  dieses  Thermo- 
nbeters  nebst  seiner  Scale,  und  die  geringe  Entfernung ,  in  wel«* 
eher  dennöch  beide  Kugeln  blieben  J  dieses  nnd  einige  andere 
tl^hachen  erklären  die  geringe  Anfmerfcsamkeit,  welche  diesem^ 
Vorschlage  geschenkt  wurde.  Kaum  etwas  mehr  beachtet,  auf 
oUeq  Fall  nicht  allgemein  eingeiiihrti  wurde  ein  ähniicher  durch 
BiACKAnoEE  vorgeschlagener  Apparat^«  Dieser  besteht  ans  »  . 
*iKidM  ftineni  anf  der  närnüchen  Scale  befestigten  Thermometern, 
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deren  eins  ohne  weitereVomcLtung^ieTemperatarderAtraospliare 
angiebt,  das  andere  ^ber  einen Ueberzug  Yoo Musselin  Uber  seine 
l^ttgel  hat  y  und  hier  durch  stets  aus  einer  Flasche  dorch  einea 
Haarpinsel  herabtritu£elDdes  Wasser  feucht  >t]ialten  -wird*  Des 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  Mechanismus, 
um  dies(?s  ntmiznmische  Hygrometer  (atmizomic  hvgromelci ), 
wie  ex  es  nannte,  zum  selb&tregistarirendea  zu  machen.  Zu 
diesem  £nde  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischen  Sub- 
stanz« richtete  die  Theimömeter  lothrecht  anf|-  so  dals  die  Ku- 
geln oben  standen  ,  br^^chte  in  die  Weingeists&ule  im  Thermo- 
metei riilirchon  ein  Icincs  ( ilas^slabchen  ,  welclici»  sich  bis  an  J**^ 
£nde  des  Weingeistes  herabbenkte;  durch  Adhäsion  an  diesen 
aber  zurückgehahcn  und  bei  der  Znsammenziehung  der  Flüssig- 
\  keit  mit  in  die  Uithe  gehohen  wurde ,  und  yerband  damit  einen 
'Mechanismus 9  durcli  welchen  die  lothrechteu  Thermometer  n 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden.  Es  muTste  dano 
,  zugleich  dafür  gesorgt  seyn ,  dafs  sie  von  diesem  Augenblicke 
an  wohl  einer  höhexen  |  aber  nicht  einer  niedrigem  Temperatur 
ousgesetH  wurden;  dann  blieben  die  Cil^yiibcheli  an  demjeni- 
gen Orte  liegen,  welchen  sie  beim  Nie^lBpg^n  eingenommen 
hatten,  und  bezeichneten  auf  diese  Weise,  das  im  trocknen  Ther- 
mometer, die  Temperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niedcrlegens,  d^ 
im  befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  erzeugt 
Kälte,  der  Untfpchied  beider  die  damals  staltgefimdene  pejrohio- 
metnsche  oder  atmizomisehe  DifferenKi 

Diese  sidetst  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem«* 
lieh  einfachen  Apparates  maciit  denselben  offenbar  zu  sehr  ziip 
sammeogesetzt  und  jcu  künstlich ,  und  dieses  liaon  nicht  vermie- 
den werden,  wenn  namentlich  die  Bedingung,  nämlich  da£i 
nach  dem  Niederlegen  keine  niedrigere  Temperatur  auf  die  Ther* 
mometer  wirken  darf,  erfüllt  werden  soO.  Es  scheint  mir  so- 
nach, dafs  man  von  dieser  Erweiterung  ein  fiir  allemal  abstra- 
hiren  müsse ,  so  angenehm  es  übrigens  seyn  würde ,  das  Maxi- 
mum des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Nacht ,  oder  gar 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  tu  I^nnen«  Aber  auch 
hiervon  abgesehen  iKlst  das  Instrument  noch  einiges  in  wünschen 
übrig ,  und  dieses  liegt  in  der  Art ,  wie  die  eine  Thermometer- 
kugel benetzt  wird ;  denn  dafs  man  statt  der  unsicheren  ^Vein- 
geistthermometer  sehr  genaue  Queckbilbertiieimometer  mit  lan- 
gen Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Tempezaturunterschiede  tat» 
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wenden  dieses  ,l»gt  so  nahe  bei  der  SthOf  dafs  es  kei^* 

ner  besondeni  Vorschrift  bedarf    Es  scheint  mir  nKmlich 

nicht  erreichbar,  aus  einer  umgestürzten  Flasche  (iiircli  einen 
Haarpinsel  das  Wasser  so  langsam  abflielsen  zu  lassen ,  dals  die 
Thecmometerkagel  sets  nals  erhalten  werdsi  ohne  dafs  sich  Tro- 
pfen ensetsen  soDteni  welche  zwsr  nach  BoavnniBEGftn' 
^on  nicht  sehr  bedeutendem  Einflnsse  sind|  aber  dennoch'  der 
'  sicheren  Feinheit  des  Instrumentes  einigen  Abbruch  thun ,  und 
in  dieser  Hinsicht  gebührt  dem  durch  August  construirten  Ap- 
parate der  Vorzug,  Weicher  mit  jenem  gleichzeitig  oder  sogar 
fiüher  erfunden  wuide,  SO  weit  sich  hierüber  entscheiden  läfst. 

AuoüST*  kam  sn  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dadurch» 
dafs  er  swef  feine,  sU  einettiDaikiell^schen  Hvgronleter  bestimmte 
Thermometer  mit  l  ahrenheit'scher  Scale  dazu  benutzen  wollte,  um 
die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  zu  messen ;  er  hing  sie  des- 
wegen, dueinefrei,  die ILugel des andeifumit etwas Mu<<seTin  um* 
Wickeh  und  init  Wasset  benetst,  nebed  ^nänder^  und  fand,  dals 
dleDiflerens  beider  gerade  die  HfiUle  derjetiigen  betrlig,  Welche 
jDasiell's  Hygrometer  zeigte.  Bei  dei^  Autorität,  welche  du  ser 
letztere  Aj^parat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  Iiat",  veiuinigte  er  da- 
her zwei  Thermometer,  erdachte  ein  zweckmälsiges  Mittel,  die 
Kugel  des  einen  ohne  Ersetfguttg  heifabflieisender  ^Tropfen  stets 
feucht  SU  erhahen,  und  nannte  den  Ap^mtPaythromeier^  untef 
Welchem  Neuen  er  In  vorzüglicher  Güte  durch  CiiKiirFA  jun.  in 
Berlin  für  15  preufs.  Thalet  veffertigt  wird.  Zwei  feine  Tliermo- j 
ineterA  und  B  nach  Jiöaum. Scale  30°  über  und  30^  unter  0,  jeden  • 
Grad  wieder  in  5  Theile  getheilt|  sO  dafs  Zehntel  füglich  mit 
5iG^eKheit  gesdiMtst  llrefdeli  kttnuett  ^  hMngeil  VoU  eine^  messin- 
genen Fessung  herab  ^  welche  aU  einem  hÖlSerUeU  Gestelfe  befe- 
stigt ist.  Die  beiden  Thermometer  sind  ausgezeichnet  fein,  die 
Rühre  derselben  ist  eben  soviel  erweitert)  dafs  bei  ihrer  be-* 
grenzten  Scale  das  Quecksilber  bei  stärkerei  Ausdehnung  sie 
sucht  semiftti  'imd  für  den  Transport  weifden  sie,  jedes  in 
Einern  eigenen  Ftettefsle  VoU  Pappe  iufbeWahrt.  Unten  am  Ge-« 
$telle  ist  das  gläserne  Gefiifs  C  befestigt  tliit  def  aüfwärtsgehendert 
etwas  gekrümmten  Glasröhre  b,  in  Wcltiier  sich  ein  BadescJiwamm 
befindet  f  um  das  Wasser  aus  dem  GeMse  der  mit  einer  Ltige 
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MosMlia  Ved^eMen  Kugel  &  snsofiüicen  ^und  die6)l  fertw&hreo^ 
feitcht  TO  erhallen.   Die  Oeäbung  c  endlich  £ent  tarn  Nachgie- 

Isen  des  allmälig  verbrauchten  Wassers.  Dafs  auf  diese  Weis« 
durch  das  eine  Thermometer  die  Temperatur  der  T.uft,  clirrdi 
das  andere  die  durch  Verdampfiing  des  Wa«»ers  verminderte, 
nnd  ans  der  Vergl^chung  beider  die  psychrometrische  Difteicna 
erhalten*  werde,  ergiebtsich  ans  denr  vorher  Gesagten  ▼oi^sdhst; 
in  wie  fern  aber  das  Instrument  dazn  diene,  ats  Hygrometer  d« 
FeucJuigkeitsznstand  der  Atmu.spliare  zu  messen,  wird  wen« 
unten  io  der  Theorie  erörtert  werden. 

Der  Apparat  an  und  liir  sich  betrachtet  läfst  nichts  im  wue- 
schen  übrig.  Man  hat  gegen  Jen  von  Blackaddbh  angegebe- 
nen eingewandt  y  da£»  das^ Wasser  aÜmalig  einen  kalkigen  Ueber« 
sug  in  dem  Musseline  ersengs,  und  daCs  sich  laicht  Staub  ud^ 
Schmuts  auf  demselben  ablagere ,  wodurch  er  gegen  die  Aui^ 
»ahme  der  Peuchtigkeit  minder  geeignet  werdet,  und  dieses 
litiise  sicli  auch  gegen  deneben  beschriebenen  vorbringen ;  alleia 
es  iiat  oifenbar  keine  Schwierigkeit|  iür  die  eiiordeiiiche  |*exmg« 
Quantität  stets  destillirtes  oder  Rfgenwasser  anzuwenden ,  ans 
welchem  sich  ein  solcher  Ueberzng  nicht  emengt^  die  sich  aoi 
der  Atmosphäre  in  längerer  Zeit  absetzenden  Staubtheilchen  ken- 
nen leicht  weggf  wüschen  werden,  lUid  endLcli  ibt  keine  IjcJeu- 
tend  schwierig«  Aulgabe  ,  das  Musseiinstück ,  falls  es  jtmbxauch« 
bar  geworden  seyn  sollte ,  durch  ein  neues  zu  ersetzen»  <Das 
Einzige,  was  noch  wohl  zu  wünsoben  übrig  bleibt^^  ist  suuefwas 
leichterer  Transport;  denn  obgleich  die  beiden  ThsfBomefer 

in  ihren  Futteralen  transportabel  sind,  so  eiiuidert  zn^leicli  dd:, 
Geläfs  ein  eigenes  Kärtchen ,  und  das  hölzerne  ^ativ  lal:it  sich 
überall  nicht  bequem  packen ,  weswegen  es  auch  dem  Instre- 
mente  vom  Jüinstlex  nicht  beigegeben  wird«  Inzwischen  liegt 
folgender  Vorschlag  sehr.  nahe.  beidet3ache|  und  scheint  nur 
hauptsächlich  in  der  Hinsicht  sehr  zweckmäTsig,  dafs  Reisen  J  .. 
welche  hohe  ßerge  besteigen ,  theiJs  für  barometrische  Hohen- 
messungen^y  thcils  um  überhaupt  den  Feuchtigkeitszustand  dei 
Atmosphäre  auszumittelo»  ein  eii^ches  und  leicht  tyinsportabdss 
Hygrometer  sehr  bediirte*  Man  wähle  ein  einfachns^  eof  gleicht 
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Weise,  als  die  durch  GaKisER  verfert^ten,  feinffs  Thermometer, 
1)jege  dia  Kjsgel  odax  dep  Cylinder  Jesselben  in  einem  rechtan 
Winlwl  am,  Img*  ^  ^  fiWichf  Weu«  t  ^s  4i«Mi  bei  dam 
iron  JoHBt  angegebenen  eingeriolitet  ist,  an  einem  metalleneti 
7rägeraiify  welcher  zugleich  in  das  zum  Einpacken  des  Ganzen 
Lcbd  in  tute  Kästchen  vertical  gesteckt  werden  kann,    und  mache 
für  die  Kugel  oder  den  Cylinder  dqs/riiermometerä  eine  beweg- 
liche.Ki^l^  voii  Jlosseün»    SUim  Behuf  dar  ßeohaehnuig  wird 
jUnn^ese  Kappe  weggenomo^ea,  das  Themameier  sorgGüdg 
abgewischt,  an  seinem  Stative  aufgehangen  und  nach  der  zur 
i^nnahme  dei  aufboren  Temperatur  errorJerl uJn^n  Zeit  von  etwa 
11  bis  15  Miputen  mit  Vermeidung  ortUchec  Jbdrwäcwungen  be<- 
^bachtm,  diHP  vinl  die  Kifpe  .tettbsfrgesUgW^   tirelcjie  im 
tnwIuieB  Zmta»d«  WhanotUdbi  «tMS  wtkmtp  im  leiwhteti  diig*- 
gen  enger  ist,  ans  eiaem  Im  'XMehen  cngleieh  piirgefuhrien 
Cila{>c]ien  init^Vasser  so  befeuchtet,  dafs  keine  Tropfen  iierab- 
liängen,  oder  diese  aiimälig  yejcdampfen ,  und  da  eine  einmalige 
starke  Beieuchtang  hinreichl,.  um  das  Thermometer  auf  den 
Thenponct  herabaaibiingea,  la  iviid  dieser  nach  etwa  15  Minatea 
gleichfaUs  abgelesen,  and  ml  diese  Weise  die  psyehiometrische 
Differenz  erhalten.    DaTs  ein  solcher  einfacher  App:^ rat  vollkom- 
men genüge,,  dieses  geht  schon  aus  den  allerersten,  durch  August 
angestellten  Beobachtungen  heryotj  iiirahtet  man.  ^bex  sa  sehr 
den  £tnfln£i|  veichan  die  Am^demag  der  IfiolsiSiaii  Temperatur 
wälireiid  4es  Venadles  mit  det  telsacfcteten  Ku;^el  iMiiiea  lUfnnte, 
so  kann  man  auch  zwei  correspondirende  Thermometer  wählen» 
welche  mit  r^eatzten  Scalen  verfertigt  sehr  wenig  Kaum  einneh- 
men, und  jnsolern  noch  wohl  vorzuziehen  wären,   als  beim 
mligtichaa  Zerbiadben  des  eine»  c^a  fieobaobtoage«  niebt  gSas«» 
lieh  vntf ibtochen  wafdeo* 

a  Theorie« 

1.  Bei  aUe»  iMf  hygrosirafilidlisn  .8idists&^  «srfsrtigten 
sogenannten  Hygrometern,  cdeien  'Seda-  niebt  swei  bestimmte 

Nonnalpnneteentbl&U,  ist  Rar  keine  Theorie  möj^lich,  und  es 
^are  überfliissii^ ,  hierauf  /-twi  und  Muhe  zu  verwenden.   Kioige  * 
der  älteren  Hygrometer  haben  indels  aUerdiogs  zwei  feste  Puncte, 
swilcimn  donen  dieScalantheüa  bagon^  namentlkb  das  t*&av8- 
.  süas'sebei  des  di  Lvc'sclie,  das       CanüsaLto,  Lowmt 

■ 

■ 
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liAifVADius  n*  Ji*  angegebene;  es  fragt  sich  nur,  io  wie  fem 
di0ie  geiian,  sumliadg  viiUich  oonlial  m  beCnditcB 

Anä.  In  dtefet  lÜMtcht  iMbl  aidi  »IcHit  ▼«*«i|kiMi^  dafb  dl» 
dnrch  V.  SAtrssüRC  gewühlte  Methode  die  dong«  ift,  welche 

canz  eiiienllich  normale  Puncte  anznseben  ▼fermag.  Rücksicht-«* 
lieh  des  Punctes  der  gröUten  Trockenheit  unterliegt  dieses  wohl 
keiD«m  Zweifel  «od  überbmipt  ist  dieser  bei  irdt^  tm  leich- 
'  testen  erhilleb,  eueh  geechieht  dieeet  ohne  geofto  ddbwie* 
iigkeit«n  auf  Tenehleden^  Weite,  inen  mag  AetaMi»  ungeklMii- 

ten  Kalk  ,  Scliwefeiiiäure  oder  unter  allen  am  besten  Salzsäuren 
Kalk  anwenden,  denn  in  allen  diesen  Fallen  wird  die  umgebende 
Luit  yidlig  trocken,  u^d  das  Hygrometer  zeigt  in  solcher  auf  einen 
Pnpel,  welch«  dei  vldÜgeD  Taoekenfaeit  der  'Liift  siigeii0i^ 
olue  deewegen  nothmndtg  selbblilbsolttt  M  fonallevFenehtig^ 
keit  zu  seyn.  Es  ist  nämlich  ein  offenbar  unrichtiges  Ver£ihren, 
wenn  einige,  wie  a.Ü.  Lowitx,  durch  Oliihen  oder  LAMPAnius 
durch  die  Hitze  eines  Olensaile  Feuchtigkeit  aus  der  hygiosk<y* 
piaehen  Snbstaas  entfernen  |  «nd  iiieidurcli  den  Pnnet  der  ffäU» 
ton  Troekenheil  eriudten  wollten)  denn  aobdd  die  Aftnitit  dei 
Wasserdampfes  zu  der  hygroskopischen  Substans  etihrkeT  ist  als 
zur  Luft,  so  wird  letztere  schon  vollkommen  trocken  sevn, 
wahrend  erstere  noch  Feuchtigkeit  enthalt«  allein  der  Punc^ 
aof  welchen  dann  dei  Zeiger  des  danNU  ▼erCeitigten  Hygromn- 
ten  n^gt,  gehM  offenbar,  dev  irolUcommenen  Trodunlieit  an. 
Schwieriger  ist  die  DeetHnmung  des  Ptemnee  der  griiJSMen 

Feuchtigkeit,  und  hier  bltibt  olTenbar  v'ine  Dunkelheit,  weiche 
i^h  in  keiner  der  zahlreichen  Untersuchungen  über  diesen  Ge«r 
genstand  anfgehellet  finde,  Znvtlrdersl  acheint  mir  das  Ton  tm 
SAVS^öns  gewttlille  Vetfiduen^  •  «eein  Hygromelär  in  eine  m^ 
lachst  levM^e  Lnft  an  bringen «  iM>r  dem  durch  bk  Lee  emp(oh# 
leuen  des  Eintauchens  in  Wasser  den  Vorzug  zu  verdienen.  5o 

'  ^ehx  nämlich  auch  letzterer  sein  Verfahren  als  das  einzig  richtige 
anzuempfehlen  sich  beeifert  hat,  so  soll  doch  offenbar  das  Hy« 

,  groipets«,  deii  Zustand  de»  ^rtlliüen  Fenchtigkest  dann  an^ebna« 
wenn  d^i  unigehende  Loft  mit  Waseftdampf  vollständig  gesättigt 
ist,  nicht  aber  wenn  die  hygiioskopische  Substanz  sich  mit  tropf* 
bar  fliisHigem  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung  befindet.  Aach 
yielladicn  angestellten  Versuchen  scheint  indels  zwischen  beides 
Methoden  kein  merUiehe^  .({ntomohied  stattsi)|nf^ttf 
dilvis  gen«  nltÜBlidi  folgt,  dab  die  einer  absdlot  Srachten  Loft 
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anhaltend  ausgesetzten  hygroskopischen  Substanzen  in  der  Regel 
mSt  einet  Ltge  tropfbar  WMigön  Was«m  belegt  werben  ;  ttUein 
afne  Fiege  ist  Merbei,  ^0  scbon  bemerkt  worden ,   nooh  gei 
niefc*  *fölrt»rt,  nämlich  in  welchem  Verhaltnisse  die  Verwandt- 
scliafien  der  Litft  und  der  hygroskopischen  Substanzen  geilen 
Wasser  bei  angleichen  Tempentttren  ta  einander  stehen.  Alle 
Klflrper  weisen  durch  Wiinn«  tmkifer»  wühfend  die  Luft  alle- 
xeit  kah  Wsw  den  gebildeMn  Wssierdampf  anftiimnit  und  fort- 
führt,  und  wenn  gleich  hierauf  aus  andern  Gründen  nicht  mit 
Gewifsheit  ein  Schiufs  gebauet  werden  kann ,    so  ist  es  doch 
möglich,  datk  die  Affinität  der  hoSt  sum  Wasserdampfe  mit  d«c 
Tempmtur  'Wichst»,  ni  dm  hygrotkopiiNdien  dubsttneen  aber 
«Miininit,  «md'ftt  dfaktti  Fhlle  wtMe  der  Pnnct  der  grlffsttit 
Feuchtigkeit  so  viel  niedriger  an  liegen  kommen,  in  je  halberer 
Temperatur  man  ihn  bestimmte,  es  sey  denn,  dal's  man  das 
Eintsntchen  in  WtsMr  IdeKu  wühlte,  wodurch  der  Ponct  yoU« 
kommener  Fenchligkeit  gegeben  werden  mttlb,  wenn  nielitdie 
IMwwiiknngtteg  htfKsen  Wanevs  anf  die  hygroskopischeSnbetens 
andL'vweüige  Irrthümer  hcrbeifohrt.     Rs  belohnt  sich  nicht  der 
Muhe,  aus  den  bisher  angealeiiten  Versuchen  oder  durch  neue 
«nssnmitteln,  in  wie  fern  hieieus  UoriohHgkeilen  erwachsen  ktfn- 
nen,  Weil'dl^  ^i**«  Classe  von  HygronMtem  a»  andern  Grün« 
den  als  nnbranchbar  erscheint. 

Rine  Hauptfrage  ist  nämlich,  in  wie  weit  die  zwischen  den 
beiden  Normalpuncten  liegenden  Grade  bei  den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  dem  wirklichen  Fenchtigkeitsznstande  der  At- 
motphfire  übereinstimmen.    In  dieser  Besiehnng  hat  ein  jeder  - 
Erfmder  bei  seinem  vorgeschlagenen  Apparate  vomii^gesetzt,  daü» 
die  Grade  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  den  zwischen  üftden. 
Bndpnncten  der  Scale  enthaltenen  Abtheilungen  direct  proportio-r 
nsl  Seyen,  was  abev  keineswegs  aus  theoietisGhee  Gründen  noth- 
wendig  folgt,  nud  ans  der  Erfahrung  dadurch  widerlegt  wird, 
indem  sonst  .ille   Hygrometer  correspondirend  seyn  miifsten. 
Statt  daCs  die  beiden  vorzügUohsten ,  nämlich  das  von  db  Luc 
nud  von  ns  SAusstiiiB  eine  so  außaliende  Verschiedenheit  zei- 
gen, wie  ans  der  oben  nnter  A  mitgethetken  Tubelle  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht.    Sobald  sich  abnr  solche  be«* 
deutende  Abnonuiiaten  zeigen,  so  entsteht  die  Fr.ic,e,  welclies 
Hygrometer  das  richtige  sey?   und  diese  ist  durch  alle  weit« 
länltigen  Untersadiungen  bisher  moht  einmal  sam  eigentUchen 


^  kj  0^  .0  i.y  Google 


Hygroai«te& 


Obi«cte  dtf  Forschung  graftcht,  got^kveige  denn  geniig«aA 
tmntyroitft.  Ml»  ^iimn  gaidwiiMi»  ,m  nAifirttt  ^  1^  Un«t« 
lioh  m  vtnckie^lMi»ii  qmtftitiir«ii  VwItÜltniüMi  «It  Wmit 

dampfe  gemengt',  und  diese  genau  bestimmten  Mengongsver- 
hältnisbe  mit  denjenigen  Graden  verglichen  werden,  welche  mIas 
zu  prüfende  Hygrometer  in  üinen  zeigte ;  |edoch  witfde  dieses 
Ktiht  von  Vmveheo  «rfordm  t  ufalolia  Wfgen  4»  diiBil 
▼•rbtuid«d«ii'  Sohwierigfccllea  btt  «a  dw  UnvU^Kobt  gteiis«B, ' 
«ad  nvr  in  dem  FaUe  Mobaend  wiran ,  womi  min  imdnnk 
ein  füi  io^merwahreode  i6ei^,  gdD«ues  iiygronelei  eriudten 

.  .  AkMt  hier  etelit  «dl  «ml  d«v  Hei^twiowtirf  Mlgfgvti,  wd- 
«btr  •üenHygromteyn  diimr  Ait^emelit  mid^nkann^  nftniieh 
deff  die  des«  veiif» ende  lem  SteflW  in  kiirMMT  «der  Obigerer  Zeit^ 

auf  allen  l  all  für  die  auf  die  Constniction  derielbea  zu  verwen- 
dende Miihe  zu  bald ,  ihre  bygroskopbcbe  ^Eigenschaft  veiüeren. 
AUe  hygroskopiMiie  ßubstänsen  der  ersten  und  aweiteo  Cjem^ 
■HwKefc  die  mm  deip  Tliief  •  und  KpensenieiAe  gonommntDi 
tveckaen  in  ni^  gar  langer  Seit  io  ▼ollüfaidig  ens,  dab  aie 
gegen  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  fast  ganz  iinempfindlich 
werden.  Hierüber  sind  alle  Physiker  so  vollkommen  einver- 
standen ,  da£i  aa  ibai^iiig  aeyn  würde,  die  Beh^uptwig  donli 
Antoritiiten  m  nntentiitsen^  und  iah  trwflÜm  daliar  itiCI  «H« 
■eir  etnan,  nKadieh  den  Vatiafan  unter  den  denfieliaD  Piiyrifcain, 
B.  G.  FiacHKR  in  Berlin,  welcher  keinen  Anstand  nimmt,  die* 
gen  Satz  auf  das  Bestimmteste  auszusprechen^.  Ich  selbst  habe 
namentlich  ein  sehr  schikiaa,  aber  altes,  Saussüre'sches  Hygio* 
-«Mim  wm  dem  beJunrnten  PAiiL  ii|  Qmd  gaartiiiset,  ein  vm 
Amv  liMhft  elegant  ▼ecCarttgtea  da  Lüp^ehai  in  ditae?  Hin* 
tidit  geprüft,  allein  der  Zeiger  durchlief  bei  den  verschieden- 
sten Znständlen  der  Feutiitigkeil  keine  5  Grade  der  Scale,  und 
ein  üpater  verfertigtes  1^' ischbeinhy groincter  von  vortrelilicher 
AHieit  konnte  ieli  dnrok  aeJitUMdigeti  ^Ua  ^yrm  dtnndea  wie- 
derholfa«  Einlaufen  in  Yfußm  niabt  rgn  aeinam  gawtfhnlieiMu 
Stande  bei  42®  auf  55"  bringen,  Freifieh  kann  qiin  entgegnen, 
dafs  PS  blofs  des  lunziehens  eines  frischen  Haares  oder  l  isch- 
beiostfeifenf  l^edürfe,  um  ein  solches- Instrument  wieder  brauch- 
bar sn  iqadiaii ;  allein  war  die  Ifüha  kai^t ,  wa|olif  diaapa  und 

<    1  8.  Lehrbedi  der  NeUtlefee.  lerl.  1987.  1k,  L  4M. 
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die  dano  noth wendig  eriiurderlielui  .abeimlige  Bestinmiuog  der 
ftttenPaocite^kNidwrti  wird  «m  •olche  Afif|;i^  mrintik 
Uuhü  ciachteii*  Aulieidim  «W  tott  4i«  f  TiMimpfiaillklifc^it  dei 

hjgroskopischeii  Sobtteaani  gegen -Finehtigkeit  nicht  plOtzlteii 
ein,  sonfkrn  bie  entsteht  und  wächst  allmälig  langgam  zuneh- 
nieod}  V(oraus  aber  von  selbst  folgt,  dal's  man  nie  getubevl 
aiya  kAim,  ob  und  ip  weicham  GhmU  dieaeifce  mhim  eiligMn» 
Ii»  sey ;  ein  mmverliupigfft  MebwefksMig  ^trf  abtr  «aliB  ditt 
physikalischen  Apparaten  eigentlich  gar  nicht  geduldet  werden, 
We^i  sein  Gebrauch  iirthümer  herbeifUliren  kann,  deren  Wider* 
l^ang  nachhex  Joli>w#rec  iftt,  mIm  das  Auffinden  der  W^hrheil^. 

Die  UygnmH^x  «n«  inn  Miamretwlehe  liad  Iki  yUUMm ' 
HiBtidit  mangelhaft ,  -  wenn  gUich  -Mmge^^nwAm  geMde  vntf 
gen  ihrer  Dauerhaftigkeit  einen  Vorzug  vor  den  beiden  übrigen 
Classen  verdienen  müi^«         !*▲  ^ivs'tt  Vorschlag  zuviSiderst^ 
.  4ift£xhit9Uiiig  dii5«hweialsXnre  dinybdia  etmoif  hiliiiiriieFtod»> 
ligkeil  iltMiltei  «am  Metsea  d—  ijmilitettwi  VMlMiltMeeft 
der  letzteren  za  getuMMohen«  sdiMlert  neeh  des  sinnreichen  Ver- 
^Mers  eigenem  Geständnisse  an  der  Unmögliciikeit,  jederzeit 
«od  tiheyall ^qbwefeisaure  von  gleicher  Coocentration  zu  erhei-* 
teil.  lAMm  mnUanfaerdim  dagoh  de»  tjpeB,  Guticht  gefaawUn 
werden ,  weldits  Toa  dem  hygrometriftsken  Vem^ah»  ^emit 
einen  andern  schwierigen  voransz aschicken  erfordert,  die  Schwie- 
rigkeit der  Xoncemrimng  seiiist  nicht  gerechnet,  und  obendrei« 
kttnnttinaii  die.tinmal  angewandte  selbst  nicht  mehie«e  Tage 
anfbewahreiiy  weil  dae  iedesmalige  Oefiben  de»  Gefiibee  dm» 
Zutritt  des  atmoephSiitehen  Wasaer»  gestattet,  nnd  letztme  tn<» 
gleich  so  sehr  awischea  die  gläsernen  ÖLüpäel  und  "Wandungen 
der  GeläTse  dringt  t  dafs  es  auch  jx^t  ^[iSÜM  Miika  aeiten  voU-» 
■täadig  abgehalten  werden  Junm» 

.  Bei  aUen  u]»igen  hygroskopif  clMm  fiaifaatttwMi  ans  dem  Mi- 
neralreiche wird  die  Feuchtigkeit  aus  der  Gewichtsvermehrung 
bestimmt,  und  sie  erfordern  daiier  einen  feinen  Waagebaiken» 
Iii  dieser  lang»  dat^it  seipe  2iiag»  odor  eio  Zeiger  cone  lange 

^  1  £•  itt  eine  sehr  intereManle  Brfakreagt  Pictbt  ein  Hy- 
grometer, ans  dem  Haare  eUief '  Geanchee-Monio  Yerfertigen  liefs^ 
lind  diese«,  vielleicht  2000  Jahre  alt^  eben  so  empfiadlichy  ein 
ttbehes  fend.  8«  IMbi.  neiY,  XXTII,  tU,  IMeeer  mit  eiaem  der  Left 
aiebt  aesgeseuten  Haare  aogestellie  Verseek  kaea  ilbrigeoi  die  tnif- 
gesleUle  BeJiaiB|itimg  siebt  mnCHiea. 


1 


UM  Hygrom«t«r* 

Sodt  imMävI^  lifrtildi  liet  Appanl  vldit  l«iclilii»ter  com 
€locibt  bfiiigen ,  mii'^  nonallM  Pnncte  anf  dl»  von  ra  Sjiir«- 

8VAE  angegebene  W«ise  cu  erhalten ,  welche  als  die  einzig  za* 
lässige  für  solche  Werkzeuge  erkannt  ist.     Aufserdem  sind  alle 
kjgroskopisclien  Substanzefi  aus  dem  Wneralreiche  etwas  trüge^ 
telj^tvMiHoh  Mim  et  iden  ti^Wgwig  «oiv.doiii  FtocbtigkatK»- 
•mndeSii' dm  dkr  TVoelitiifhttt  betrifft,  sie  inSnen  daher  de« 
Irftl^trS^afritte  der  AtmosphXre  ausgesetzt  seyn ,  iprenii  sie  die 
Vrränderungen  des  Feochtigkeitszustondes  richtig  und  bald  an- 
geben sollen ,   und  sind  dann  schwer  gegen  die  Aufnahme  dec 
StM>te  und  tdtutiger  Stefie  sii  schötsen,  wodareK  ihre  liygtO"' 
Mtiikkelfiieft  effealier  veiieblecftleht  tviid.  IM«  devchliOwnrs 
vorges'ehlageeeir  Steine  eder  sololie,  weldie  diesen  fcMiiedicli 
nachgebildet  werden ,  verlieren  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  ihre 
liygroskopische  Eigenschaft,  Salze  wolü  wen i;^ er,  aUein  dennoch 
verlangt  La»aoio0,  dab  die  geiiraochten  Fortionen  snvreik« 
dnreh  andere  eiietst werden  MIen»    Gesehidht  dieses  aber,  so 
ist  schwer  sn  entscheiden,  ob 'das  enni  Bfvafz  genonmene  Sein 

geiJdu  das  Mischungsverhahnifs  des  orstereii  habe,  und  man  ist 
also  nieht  gegen  Irrthiimer  gesichert,  wenn  nicht  jedesmal  die 
Bestimmung  der  beiden  Normalpuncte  aufs  Neue  irorgenommen 
wird.   Bei'dlen  endlieh  ist  aber  nieht  entschieden,  ob  die  nwf* 
sehen  beiden  Nonnaipnnolen  liegenden  SealeMhefle  den  Qoenti- 
täten  dei  atmosphärischen  Feuchtigkeit  direct  proportional  sind. 
Aus  allen  dieicn  vereinten  Gründen  folizt  auf  gewisse  Weise 
nothwendig,  dais  auch  die  Uygvomeier  dieser  Art  den  jetagen 
Forderungen  nieht  genügen« 

Unter  dfewn  UnstSnden  belohnt  es  sich  kann  der  Bfiihe^ 
eine  Theorie  diesor  Hygrometer  aufzusuchen,  und  es  m^geo  da- 
her blofs  die  übrigens  sehr  schätzbaren  Bemühungen  Lam »hkt's* 
geschichtlich  erwähnt  werden  ,  wodurch  er  gefunden  zu  haben 
glaubte,  de&  bei  dem  durch  ^^vnic  angegebenen  Ifygrometer» 
dessen' Zeiger  einen  ganzen  in.360Orade  getheÜten  Kreis  durch« 
lief,  2  Grade  die  Anwesenheit  Ton  drei  Gran  Wasser  in  einem 
Cub.  Fufs  Luft  andeuteten.  Hiernach  diii  fte  man  also  blo(s  die 
Grade I  welche  der  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  |  mul- 
tipliciren die  Meqge  des  Wassers  in  einem  Gab.  F«  Lufit 
an  Gieuen  «nsgedtiidtt  )Bu  e<hs|tenf    Die  neueihi  Uatenudnui- 

I  lUnu  de  TAcad.  des  Sc.  de  Pnuse.  1769  u.  1772. 
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gen  übfer  die  Dämpfe  haben  jedoch  geael^^^afb  die  Dichtig- 
keit denelbeo  lediglioh.von  der  Temperatar  abhäa^y*  weichet 
LAiOiimT  swir  keiiMtw«gs  übt iMiiflii  |  iM  6mmmh  muM  m 
dmr  An  bM<Eclesiehtigt  hatte,  um  dann»  n-fcylgem,  dab  & 
von  üim  gewahhe  Beaeichnitng  des  Hygrometers  hiernach  un- 
möglich ist.  Ungleich  besser  erkannte  D£  Saussüak  den  £ii|M 
flnfii  der  TMapmtar  a»f  I>iahtigkeit  das  Wantidaaaj^iai/ 
▼i^aah  dai^ragen  sain  Hyywn>tar«tuh.rtfliM  TJtatmoaiitir,  iM 
dl«  A^Kgaba«  daa  «itlaiiatt  naali  danan  das  latstawtt  sn  ooffigbras; 
auch  geben  seine  Untersnchungen  sehr  genaue  Resultate  rück«« 
sichtlich  der  Dichtigkeiten  das  Wasserdampfes  bei  vearschieda« 
naii  TampaialDraa*  Indem  abair  bat*  daa  Aagabea  dar  Hy«» 
granatar  anf  die  riobtiga  Baatiaimiing  iaaag  Dwhtjjfbailan  aUaai 
ankommt,  diaaa  aber  beiaita  aosfnkrHch  nntersncht  sind^,  so 
genügt  es  hier  darauf  zu  verweisen.  Darf  alsdann  vorausgesetzt 
werden  y  dals  bai  aiaaan  Hygrometer  dar  aagegebenen  Art  dia 
baidaa  Noimalpmiicta  gana«  baatnmt,  dia  «wiscdiaatiegaBdaii 
Gvada  abaf  d«ft  wachaandatt  ttnd  abnabmattdan  Gtadan  dar  Sät» 
tigung  der  l>uii  mit  \V  asserdampf  direct  proportiuiial  sind  (was 
hierbei  allezeit  am  meisten  problumatiaek  ist^  ^^g^  dann  daa 
Hygromatar  m  Grade  von  der  Men^e  =  n ,  worin  dia  S^al^  ga^ 
tbaiit  ist,  nod  hailit  andlich  dia  dar  Tamparatar  sur  Zait  dar 
Baobaabtitng  ingablNriga  Dkhtigkaia  daa  Wasserdampfes  gegen 
Laft  bei  {y  Tamperatuf  und  2S  2^  {{aroo^etefstapd  =s  d' ,  sq  i&t 

die  Dichtigkeit  des  \yasserdampfes  gegen  Luft  d  s         Die  wei- 

tavan  hiarbar  gabttrigan  BastimoiiiBgan  kominaii  bai  dar  Tbeoiia 

des  Psychrometers  vor  ,  uud  dort  UQ^eicl^  melir  «ui  der  ge^ 
eigneten  öteiie^. 


1  8«  IXuN^.  n«  It  8.  M  £  Biar  TnfU  I.  p.  688  ^abt  airai 
Tabdiatf,  «n  -aaeb  daa  Basainuanngen  vaa  QAt*U«iAO  bei  ItH  CU 
die  Elaüidtatoa  das  Wassardampfes  a«s  .daa  Gtadaii  dte  ^aarkjipi»- 
netevB  a^d  nnigekelirt  aa  fiaden*    Nach  deq  angeföhrteii  Grüadea  , 
scheint  es  nfr  überflüssig ,  sie  hier  gans  oder  theilwei^e  auf^anebmen. 

8  GAY-j^iSysAC  und  Qulosc  haben  sicli  wie  Mühe  ^egebeo,  den 
Gang  des  Haar-  ond  Fischbein -Hygrometers  za  erforschen,  ond  BioT 
Trait^  IL  191)  hat  al^emcine  Formeln  hiernach  entwickelt*  8o  lange 
;  aber  noch  jedes  InstraBseDt  dieser  Art  seinen  eigenen  Gang  za  befol- 
gea  scheint»  baka  iab  es  för  übcdUiasig»  tiafar  in  diasa  Unleiiachaii- 
gso  ainsagaban. 


5.'    DAhteli.  hat  für  sein  ITy^ometeT  selbst  eine  Theotie 
Umgeben und  diese  mü£ilo  unter  dejc  Vprau&setzim^  deiHith^ 

mmkim  WtAutge  ^htm» .  HMbel  geht  «r  ytm  dm  AirtBe  «w^ 
I     Mii  dteHygrooneter  -den  TbftcipaDctang9be  ^  legt  owMi  -die  dmcfc 

Daltow  gefundenen  Bestiramungea  der  Elasticität  und  Dichtig- 
^eU  de«  W«säerdaaiplefl  zum  i^rmidft,  welche  er  nach,  eigner  vor* 

veehmlt  bimMicli      den  Tenpecatdren  ▼ob  0®  bii  ***8^ 

htirjgen  Gewichte  eiuei»  Cubikfufsc«  Wasserdampf  und  dessen 
KxpaatioU)  w«khe  vier  Gr4£»eR  er  zur  Bequemlichkeit  de»  Geh/mu- 
ches  in:eifi«  Tabelle  neben  citndffr  :fteBt.  In  dieser  letitiwi  sind 
iIm  di«  «nt«  ColiiiBBA  d«r  TM^entm»  Mck  F.  nad  dit  zw«it«  der 
tayhdrigen  .■ffliniaftiitwn  4es  WiMgfdMnpfat  in  engl.  Zolles  -warn 
DaltüN  entlehnt,  die  GrciFsen  der  dritten  und  vierlen  Colmnue  fin- 
det er  aber  aii£  folgende  Weise.  Der  Wasserdampf  soU  bei  212* 
Vm  und  30  eiif^.^e  Luftdruck  |700  mat  leicbiwsab  Waswar 
.  aeiüi*  Wirtd»ottrii»ch»4dtB  Besfimwiitya  "«oiiRxir«  te<G««icte 
•ineftCdb.  F«  Wmv  |^ei^  40«  f.     432222  Gimiiit  goMst,  so 

iat  das  Gowiobt  einei  Cobikfulae^aiiipf  =  ^^^:=s257,2t8 

Grains,  und  Jiimach  lasBen  sich  tdao  Gewkhto  euMt.  ^osalien 
Voimons  Dampf  vaiiagliuluiJrom|MliitMad  wttmt  nusm  ge* 
-gebenen  Dittiko.  fisdon  «  s«  B»;  vmttc  0^  ^  Queduilbetlifthe, 

^  indem  '  -    T.  .- 

30  Z.:0^  Z.  =  257»218: 4,801 
uronaeh  also  daa  Gewicht  dns  Dances  von  212®  F.  und  unter 
«Den  Dmoke  voo       2*  Qaecksüberböbo  =  4|801  Gmiat  bo* 
trägt*    Hierasls  wird  dann  das  Gewicbt  des  Wasserdampfea  bei 

jeder  andern  Temperatur  gefunden ,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  nach  Gay-Liissac  alle  elastbcha  Flüssinkeiteu  sich  durch 

o 

gteicbe  Warmevei  mehrungeo  gleichmärsig  ausdehnen  ,  und  zwar 
um  tM**^  Volumesfii  für  1*  F.  Hkrnaoh  ist  also  das  Vo* 
luflAon  eines  Gases,  wenn  es  biei  32^  F/»  1  gesetzt  wird,  fiir 

CO**  und  212®  F.  im  Verhaltnifs  von  1  +  ^:  1  +  oder  wie 
1,0583 : 1 ,3749 ;  und  da  dieDichtigkeiten  undGewichU  &ick  um- 
gekehrt wie , dit  ViiilHnusa  Terhaitto»  so  hat  wo 


t  Meteorologleal  Bssays  and  Obaervitioiis.  Loed«  IMu  158. 


Tlieotia  -  ($37 

s  f374»  B  4,001 
Dasletilo  GlM^etei^Gleieiiung  driickl  «Ito  das  Gewicht  eine» 

Cnbikfnr.ses  Dampf  bei  60*  F.  in  Giains  aus,  daü  eri>te  dio  Aus- 
deiiDung  desselben  (expansion)  letztere  bei  S2^  F.  =1  gesetzt ;^ 
(?ie  erstere  Gröise  für  alle  Grade,  F.  yoaO  Ins  95  auf  gleiche 
Waise  baiedmot,  fiiUt  dk  drille  ikdamDe  dev  TebeUe,  die 
sweiley  auf  glaiehe  Waise  gifondeiiy  die  vierte,  "«^relehe  iadafc 
fiir  die  iiTgrometriachen  Beobachtungen  ganz  überflüssig  ist« 
Jede  Beobachtung  der  hygrometrischcn  DilTennz  am  Danieir-»- 
achea  Hygrometer  giebt  dann  sehr  einfach  folgende  GrttOiei^ 
welche dntdi  ein  beatiaimtee Baispiel' ei»«li«i^^ 

TeapiBnitiir  dax'Liift^  70P  F.  • 

Ttiaupfmct  55*  -  ; 

Grad  der  Trockenheit  der  thermometr..  Scale     .    15*   -  • 
Grad  der  Feuchtigkeit  der, hygronu^caia     •  0,615 
Elasticität  des  Waaserdampfes    .    .  *  *   •   •  (^476  d.  Z. 
Grfncbt  dee  Demp&s  in  1  Cnb.  F«    ...   .  M75  Gr«' 
Hienpen  isi  dfe  eüte  Ortffiie  aaa  Thennoineter  der  SKole  gegeben^ 

.die  zweite  an  dem  der  mit  AetJier  gelullten  Kugel,  die  dritte  '  ' 
ist. die  JJillereaz  beider,  und  zeigt,  wie  viele  Grade  der  Goti- 
denaalion^punct  des  Daispres  unter  der  Temperatnr  der  Atmo- 
spliftre  liegl;  die  Tiefte  wisd  gefunden,  wenn  inen  beniokai^br 
tigt,  dafa  die  Sütigungsgrade  ndt  Dampf  den  Blaaiiailetea  (odqr 
auch  den  Dichtigkeiten)  umgekehrt  proportional  sind.  Indem 
also  die  Eiasticität  dea  Dampfes  für  ^S""*  F. «  (^4)  iür  7ü^ 
eher  0»77(^  2*  betragt,  so  giebt 

MTd  :  0,770  ^  O|0I8  s  1^ 
nnddieLnftiit  elao  bei  711^  Tenpeieta«  «iiir  im  Vechllknils  ven 
0,618  gesattigt.     Die  beiden  leteten  Grölaen  endlich  werden 
aus  der  Tabelle  un  mittel  bar  entnommen. 

Gegen  das  Verfahren,  wonach  DaxxUiIi  zsx  dao  in  aeinav 
Tabelle  entfaeltenen  Gttlfrett  ^alangk,  ist  sweK  ioi  AUgeaeinen 
'  moht»  eiuMSwenden,  ellattt  es  ist  dennoch  meht  Ton  der 
\  wie  der  gegenwärtige  Stendponet  der  Wissenschaft  fordert.  Dafll 
zuvorderst  die  Dalton'schen  Bestimmnn^en  der  li.lai,ticitat<Jn  dea 
Wasserdampies  allein  angeoommea  werden,  ist  aus  dem  liohea  • 
Ansehen  leicht  erklärlicli,  wea^  sie  namentlich  in  KnglaiMl  und 
Ftanhreich  gelai^l  sind,  ob^ieh  man  in  Deutschland  nicht  vm^ 
gegründete  Zweifel  dagegen  eiJioben  hat«  Wenn  man  inzwischen 
>>ei  der  Bestimmung  de;  Elasticitäten  des  Wesseidampk»  mda 
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Hygrometer. 


über  die  Grenzen  zwischen  0^  tind  S3^  ¥•  IriiMmsgeht ,  so  maä 
fciiiie  telur  mMliciM'Uiincbtigkeil»tt  tn  «rwmen,  indem  iensr- 
Italb  diMvr  Temperaturen  4i»  verschitdeMn  Angibcn  |en*rOil^ 

fsen  ziemlich  ^enau.  mit  einander  ühereinstimmen»  Dai?e?2en  sind 
die  Dichtigkeitsverhaltnisse  zwischen  WA^ei ,  Luit  uod  Uampl 
darch  vielfiMhe  aenere  Untersuchtmgen  mit  mglekk  ^tiSiaam 
6eliMi  b«ftiinnit,  «b  iiier  doroh  Damimia  gcschiekr^  und  m 
ist  zu  verwnndefn ,  dali  nnbetttcfaiolttii't  iielmmm 

hat.  Inzwischen  würde  es  niclit  cchwcrsevD,  eine  der  »eini- 
gen gleiche  Tabelle  mit  Benutzung  der  neuesten  hierfdr  autg«- 
fnndenen  Bettimmmig«!  .zu  bgraohnetti  nnd  sich  dieser  ham 
Gelnranche  deftHygromctm  nt  bedieatn,  hdun  nck  tnellt  ^ge» 
^en  die  Anwendung  des  Apparates  überhaupt  gegründete  Kin- 
Wendungen  machen ,  weiche  aus  det  Tergleichiug  drsarlbca 
mit  dem  Psychrometer  am  besten  klar  werden* 

3.  Die  Theorie,  des  Psychrometers  ist  von  drei  Gdedbiten 
ifiit  ungleich  *gr0/serer  SchXrfe  der  Bestimmungen  gegeben ,  als 
man  dieses  bei  Daslell  findet,  die  J-jiifung  derselben  riifnt  m- 
defs  zu  Untersuchungen  höchst  verwickelter  Aufgaben  ,  welche 
etterdings  Von  groTse^i  Nntzen,  hier  eb^  mcbt  an  «biter  geliin- 
genSteHeseyn  wUrden^^  weswegen  ieh  nur  die  Ifeuyinnibin 
kurz  mittheile,  ohne  welche  eineBenrthesfamg  des  nn  würdigen- 
den AppaT^tes  nicht  möglich  sevn  \\  ürde, 

AuovST  selbst  ging  anfangs^  von  dem  dorch  Erfahrung  ge> 
fimdenen  Gimndsetse  «nsi  da(s  die  DiffeienB  des  befenditM 
nnd  des  trockenen  Tbermometers  genau  die  HHli^e  derirni^ra 
betrage,    welche   die   beiden  Thermometer   des  Danieir-  iita 
Hygrometers  zeigen,  und  indem  er  dann  diejenige  XempemaCi 
Weiche  bei  letEtesem  das  in  der  Aetherkugel  eingeachlossene 
Thermometer  beim  entstebenden  Niederscliiage  neigt»  nie  den 
eigendiehea  Tbaupnnet  bettecbtet,  so  hVnnto  das  Psyrhrnnsfler 
auf  gleiche  Weise,  als  jenes,  zur  Bestimmung  des  Feuchtig- 
keitsgrades dienen.    Der  letztere  Hauptsatz,  wonach  also  der 
Werth  des  Psyclirometeis  dnrch  sei|ie  Uebereinstimmniig  mit 
dem  DsnielPscben  Hygrometer  eist  ensgemittelt  wesdea  müfste^ 
.  wird  wohl  gens  allgemein  angenommen ,  und  doch  verdient  gcr 
rade  dieser  erst  eine  behi  sorgfältige  Prüfung* 

1  Sie  geUTre n  eigentlich  als  Naefairrg  sein  Aft  Dmftff^  Slmü* 
dUt  deiiclben»  ie  Tb.  IL  dieses  Welkes« 


Thronte.  fiW 

Wird  denelbe  Tojiäufig  aU  nok^g  vorausgeMlfft^  so  kltniite 
man  einbck  j«n«»  «ntm  Inttnunent  «nfdietM  Jautm  ndnciraa, 
hi^mch  also,  den  Tiianpunot  und  «nt  diami  nueh  Djk^mifB 
Methode  und  den  mgeh(frigen  TabeUen  die  Elaaticität  und  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfe»  finden.  August  waJilt  indefs  diesen 
leichtearen  Weg  nicht,  sondern  ex  entwickeit  selbst  aus  bekannten 
Blementen  die  Formeln  znr  Bere«hnttng  jener  Gräljen»  Wenn 
man  die  Lafbcbicht,  velclie*  mit  'V^asseydampf  erfbllt  die  be« 
feuchtete  Kugel  nmgiebt,  auf  trodmer  Luft  und  «iia  .Wt»err 
dampf  bestehend  denkt,  dixix  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
Barometerdrucke  =  28  =  n  und  bei  0**  C.  durch  00  bezeich'- 
nety  das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Waweis  ab  £iniieit  angenom- 
men, bei  der  Beobachtuiig  den  Barometmtand  ss  die  Tem- 
peratur der  Cuft  =3 1 ;  die  dnich  VerdimetungskSlte  erniedrigte 
t',  die  zu  beiden  gehörige  Elasticität  des  Wüsserdampfes 
aber  durch  e  und  e'  bezeichnet,  und  den  Ausdehnungs  -  Coe£- 
ficienten  der  Luft  durch  Wärme  =^  0p00375  mit  m^  ao  iat|  das 
Gewicht  dieser  Lultscliicht     L  genannt » 

L^z  is  ÄS  b — e'  :  n  (1      mt  j  *  -  *  • 

also  L  S3  ■  ■       «   ■  ^ — • 
.     -  »  l+mlT 

Der  in  dieser  Umgebenden  LufllMhleht  entbaltens  Wisserdampf, 

dessen  Elasticität  =  e  isty  bestellt  aus  dem  atmosphärischen 
und  dem  neu  hinzugekommenen,  weicher  letztere  also  die  lila- 
Sticität  =  e'  —  e  haben  mufs.  Heilst  dann  das  Gewicht  des  at-^ 
mosphänschen- Wasserdampfes  »  so  ist  das  Terhültnils  die* 
ser  Gftfbe  su  derjenigen ,  welche  die  trockne  atmo^härisdin 
Luit  bezeichnet,  oder  D  :  es  ans  drei  Verhtitnissen  tusammen«* 
gesetzt,  nämlich  ä  :  i,  wenn  hierdurch  da^  Verhähnifs  des  spec. 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  der  trocknen  Luft  bezeich- 
net wird;  ferher  e :  n  und  endlich  1:^4-  mt',  wooach 

./  .  D  :  ca  =  Je  ;  n(l  -|-  mt')  also 

Heibt  das  Gewicht  des  neu  gebildeten  Dampfes  d^  so  Ist 

e'-^e  dw 

n       1  4-  m  t 

Bezeichnet  man  ferner  die  spscihsche  Wärmecapacitat  der  .' 
Lokf  oder  diejenige  Wäxmemengei  weUhe  etfoidert  wiid|  eine 
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6M  Hygrometer.  ^ 

gegabeo«  AlsngeLaft  am  zu  erhöhen,  ^i^enige  ab  Einheit 
Mgenottmii ,  welche  eine  gleich  groDM  Gmklitsmeiige  (bam 
«Im  «um  Cabikfofr)  W«Mr  gleidilülfl  um  1«  vMbmt  wM«, 
durch     tM  «Wn  so      WtMerdtmpf  durch     so  ist  die  dosdi 

die  Liiftmasse  =  L  abgegebene  Wanne  beim  Ueber|^aD|^e  aoa 
dem  Teraperaturzufttande  =  t  in  den  niedrigem  =:  t' 

jmd  dx6  ditfch  den  Wasivrdaiiipf  aEbgegeben«  ' 

Hti£st  endlieh  dtte  ktento  Wachio  d«s  Dtmpfoiy  oder  die 
Zahl,  weUhe  äbgMt^  om  "wie  idele  Grade  des  ImiidorltlniL 
^^emiotnetefs  ein  der  gebildetetf  Dampfbenge  gleiches  Gewidl 

Wasser  diiich  die  zur  Bildung  von  jenem  erforderliche  Wärme- 
menge erhöhet  werden  könnte  s  X,  so  i^t 
"     *      *     *  -j,      e'— e  i.X^m 

"II  -  1+  mr 
ein  Aasdmck  f^r  di^  dnroii  de«  aeo  gebfldelBn  Üampf  erfn^ 
derliche  ^^^ä^^leml!nge ,  auf  diejenige  Einheit  bezogen,  durch 
welche  ein  Cub.  Fui's  Wasser  um  1°  erhöhet  werdeu  kann,  in- 
•ofeiA  ftbet  die  durch  die  Loft^und  den  WasaerdenpC  dewielbm 
abgegebene  Winne  der  de,«  lieiigebildnten  WeaMtdanpfii»  glekb 
seyn  mol«,  so  «ehält  «un  aut  Weglassnng  der  dAand«  gUielm 
Gröben 

(b— e')  r  (t— t)  +  edü  (t— t'j  =  (e'—e)  dl 
Ans  diaesr  Formel  eihyüll  qua 


l  +  jCt-O  ,  l+xCt-f) 

Um  nach  dieser  Formd  die  Werth«  Ton  e  su  finden,  nimmt  Aih 

crST  für  y  =0,2669  nach  ihuT  5  fiir  x  =  2,0470  nach  demsel- 
ben ;  für  J  =  0,02349  natli  Gay  -  LuöSAC ;  für  i  =  550**  C 
nach  d«m«albeo  |.  wekhe  substituiit 

_  e'— 0,00077832  (b  — e^)  ft— Q 
*      "*      1  +  0,00  lü4  (t  — t') 
wird;  und  dat — t'  nicht  füglich  über  26?  C«  betragen  kann, 
ohne  nedUichen  Fehler 
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odetnoiai'di^dier  '  '    '      ^' *♦  Hndol*:  ..: 

!:  ....  A  e'^'e  La^Ji.0,0bö77S35  (t^-t')  V,  •* 
*  •  Dert  Werth  von  e',  oder  die  Elasticität  des  Was^^t^ampfe^ 
entlehnt  AuGuSt  aus  den  nach  Daltos  ^Turch  Biot  berechne-i 
ten  GröDseU;'  iiiid  th<^ilt  dann  2ÖBeisiiiele  mit,'  wotii^';aie  WertU 
Von  oWcK'dretfÖfilF«ipiifc«n't'---l^  olid''ifädl 
der  Hälfte  dieser  Untendbiede  bei  den  ThermomitWA*  ^de»  t)a* 

niell'schen  Hygrometers  Berechnet  sind.     Beide  stimq;)en  sehr 

•  . .      i  Olli 

gut  mit  einander  überein,  und  scheiYien  ^omitzu  beweisei^',  dafs 
jene  ^anzep  tD^efenaen  die^  .Mm.j!^¥^t:.£k}«4^^ 
einige  nicht  unmerkliche  i^bweichüngen  abgereeJbneti  weLcho 
davon  a^gelliiiet  Wrde)i ,  dafs'  dir'A<^her1tügeI  deUIygrometers 
stets  Wärme  von  Aiifsen  zugeführt  wjrd^  ;und  dah^i  ,dhs  Ivtilfe 
hier  geringer  als  im  Innern  seyn  mufs.  Die  Tabellen,  welche 
dem  Hygrometer  beigegeben  werden}  sind  nach  der  Näherungs« 
formel  e  's=s  e' — 0|^6  (t—- 1')  berechnetv»  toeh'  'sind  darin  die  in 
•inem  yhev*lffodiicheh  *  Cttbütfiifii '  enthaltenen  'Gewlehti^  des 
IWasserdampfes  angegeben,  welche  durch  dk6  Naherungb[ormel 

AvovsT  ist  Sfi^tfrliiiriiidii'^Äi^ei  tteK^  ge^eb^^  den 
Werth  von  e'  ans  den  mehtfaeh«  angefochtenen  ^^altpD'scl^eA 

Bestimmungen  zu  entlehnen,  sondern  hat  selbst  eine  Formel 
zur  Berechnung  der  Elasticitated  des  W*sserdampfes  entwickelt, 
welche  wegen  ihrer.  Elegans  Her  einen  Flau  ünden  tnöge^« 
Die  Zusamlbensiellnng  einiger  als  voriüglich  genati'xü  b'etrach« 
tender ,  durch  Erfahrung  gegebener  Blasticiiitten  det  Wasser-- 
dampfes  zeigen  ^  dafs  sie  eine  Reilie  bilden,  deren  Glieder  gegen 
die  einer  geon»etiäschen  stetaJdfitfic;^  3|7ezdeii^  ^lind^dcx«^  r^US* 
dmckalso  -   .  . 


uijulamf  weBD  a  jS»  mu  -Tem^entat  as  0 ,  e*  dl»  Sfur  T^- 

*  1  GUb.Aaa«l.ToaPoggfli^L3aaUX.W.  fllieMii*«^lu1fr9M»4H 
chea  mit  der  fon  1.  T«  IUtbb  gegebeaea  üVefeia»  weichet  ich  im  Artt 
Damip/dett.V^yrsag  gegeben  habe«  St  ist  eise  a|i  eeViehtiieri  aaisli 
diese  kier  mitsatheilea» 

V.  Bd.  8s 
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pif^  Hygi;öB;i,eter.  - 

perattir  fc=  t  gehörige  Exp«i»Wöra£r|  m  *b«  ien  Exponmtm  da 

Verhältnisses  die^r  Reihe  fKrT>ed«n  ii^ii«*liSbn"Olid  bezeicinet 

Bezeichnet  dann  b  den  Barometerstand,  bei^\ekhcm  der  Siede- 
pnnct  des  Thermometer»,  heatiaunt  wurd.e^  n  .die  An2talil  dci 
Gtad?  Äschen  ^^j,n  lt^ttnj^^ 

dep  jPuncf  dqr  AW<j^iihe|f  aUf nt^aw,,^  we^^  da*  TberwK 
^eter  feinei^  regelmäj^igpp  Gafig  bi»      iieaem  Pii||<?tS  bdfce- 

^  Y^^  B  ¥fo^S3'J^?.<=^  9  w.rdeu^n^ü%le    i^ean  .  t  =  • 

welche»;  iü  dife  Foifiö^leiibstituirt  •        *   '         f  ■ 


i     jfe  Äsatp'         =  am 


1     iiidelivl^tner-bei  .iiö»iisgÄ»<itiiter  nötiget  Besamteang  des 

wird  •  so  erhält  man  hierfUi  ,  .  • 

^  „  .,.:ib  ;^  aia-rtS  also  «  ^  Q). 
und  diesen  Wörth  filr  «.iabsiinupk  f         :  .    '  • 

'  ,  '  Alis  GAY-LfjssAc's  mit  Dalton's,  Uhb*s  und  s^eneigei' 
'nen  sehr  «enau  übereinstimmenden  Versuchen  bestimmt  Augist 
^ano.ieaVfrlh  von  a  s=2  0,00678  Met.;  n  =  IQOi  b  =  0,70 

Met  , 'ttAd>^  IW*a-^  2661  «  —  ^^C*    Hietnadi  wiid  fiir 

und  nach'  einer ,  alle  erforderliche  Cörrcctionen  hcrückslchtig«- 
d«tt  Redaction  für  b  =  536  üü.  tind  n  s=  80,  aUo  Aüf  Pamci 
MaA  und  Rtenm.  Thennoifaater  teddctit    •       '  t* . 

7  9617343^ 

■  Log.    •»  0,3506511  +213,4878+ f 
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VM  ai^lr  W«iA  iMi    in  aif  ihn  mpAOf^^fhpM 
gef01irt,'ia-iBt  *  '  '  ^    '  ' '  *  -      *  '  -  * 

-  jr 0,0009729'  (b  -  e^)  (t  —  Q  ' 

z.'   ,       9^      1  4.0,01)1925  (t— O  *      '  '  " 

^durch  Uiiik^liKinig  dtr  Formdl  1  «b^i  findet  man  de^f  Tluopiiiiot 


•I 

•  I  • 


t  «  213»4878  8,33^3754  _  ^p^. 


?         l^r.  .... 


Füi  inetiisches  Mais  und  100  theil.  Thermometerscale  ejrHali  man 


^„  ^800  2360383  +  log.  e  - 


Die  Reihe  der  schon  jnitgctheilien  vergleichbaren  Versac|ie 
^rd  at^ermal^  dnrch  23  Beobachpingen  veniieh?t|  welcfie'^m 
^IsfeQ  lidi.1827  auf  dem  Brocken  angestellt  'sind,^  und  %'c^4e« 
»en  die  furt*^  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  ci^  Än^ 
gaben  des  Da^iell'schen  Il^'gropipte{S  au5jielimend  £ent^u  v^ber-r 
einstimmen  \  > 

Ehe  idi  diese  Theorie  rackaichtlich  ibirer  Anwenäb«x)Leit 
nfiber  |)r£i&9  vill  ich  nur  ▼orlanfig  über  die  J^onnet  zar  AuJOßn-* 
«jung  der  ^lasticitat  des  Wasserdampfes  Folgendes  Bemerken, 
insofern  dopli  auf  allen  Fall  entschieden  werden  mula,  aufwei- 
che Weise  und  nach  \irelcher  der  bis  jetzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  iii  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen.  Wasseir- 
dampfes  än^  genauesten  durch  Rechnung  gefiind^  werden  lann,' 
C^egen  die  Principien ,  von  denen  Aügüst  bei  der  Ahfite^Iung 
und  Entwickelung  seiner  Formel  ausgegangen  ist,  kann  nicht 
luglich  etwas  eingewandt  werden,  auch  kann  es  ierselbdn  kei- 
nen Abbruch  tl^un , .  dafs  die  Bezeichnung  de^  absoluten  Null** 
jtui^ct'^  darin  avifgehopimen  }tt| 'worüber  nqch  woJil  (sinig^t)!!!^«- 
fcelheit  herrscht,  indem  dieses  bei  dem  hier  davoti  gemachten 
Cebrauche  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Allein  die  Formel  ist 
im  Allgemeinen  eine  lo^'arithmische*  .Bekanntlich  haben  aber 
die  diesen  zugehörigen  Curven  eine'  für  gröfsere  Al)stände  sta^k 
snnebmende  Krümmung,  und  «119  diesem  Gmnde  ist  e»  bedenk» 
(ch,  zur  BestiipiDuo^  dey  Conitänttn  bei  üuiep  nur  eiiw  Beob-* 


1  Pog^endorff  Aon.  XC.  140. 
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gennger  Fehler  .«1.«  «hr  ««fc'Ä«  W '  Bei  de/^ 
»ar»  gebnnclUM  M.y«<,chei,  Formel  habe  ,ch  J.),er  zwei  n.&- 
fcdut  genaue  «nd  «A,  weit  von  einander  abstehend.  BeoW 
tangen  benuut,  „nd  alle , von  mir  Jort  mitggü^^„^^ 
Beispielen  für  niedrige  und  sehr  Jiolw  Tnfpeutann  »nfib 
vrobe»  fast  aU,  •»!,  ,U  Ul.sfllii«ig_ze!gt6n.     Bei  der  d  lu^ch 
•nSTgefand^Wlrt  diem  ketoMWeijs  der  Fall,    viel„iehr  h.. 
d^wel^-die  Elasucitäten  des  J  )n,„pfes  bis  lüoü«  R..  ber*«W 
and  man  kann  nicht  sagen,  daf,  ^le  erhaltenen  Werth«  skÜdb 
«nmOglich  zeigen.    Piüft  man  di,  f  oimel  imfo&  «  Verwd«, 
vrelche  gewiü  Zuta«,.n  y«pdienei,  •H.;d  f&  die-  üntersucZ- 
g»  d^er  voo  gr«6«»  Werth»  ri«d,  so  zeigen  sich  Unterschiede. 
■Mh  dev«  «•!»  entweder  die  Genauigkeit  der  Versuci»  odi^ 
der  Formel  m  Zwe.fel  ziehen  mufs,    yermittelst  einet  uantnck 
ausgedachten  Apparates  im  Wiener  polyt^ihnüehe«  Usötm 
wurden  f;,>t  nach  der  80  iheil  Scale  »nd"  .  i«  P«l,e,  Zellen 
folgend.  Vierth. ^een«:  t  =  151 ;  e  =  301 ;  t  =  ,78- 
•  =  574;   *0«ü.T»8  Formel  giebt  hierfür  378  und  795  2.  _J 
y«»  bei  der  letzteren  Gröli,  .„d,  auf  ^ie  Co««i« 

des  The.nometors  Küpksicht  nehmen  und  iutt.795  Z.  Tielmd» 
775  Z^  nebme,  welches  zu  177»  «.gehört,  ^  6,Aet  dennocl, 
eine  DifTerens  von  4-  25ft  Z  inf  9^;*.^  j         ■    ,  «moco 

bemhiirten  Werthet  i.^  '  r  ^" 

nwecnaijlen  VVerthes  rntt.     AVer  inzwischen  die  Volleodni« 

App^  kennt,       Iche  jenes  polytechnische  Io«i^»  uj^ 

und  die  Genauigkeit,  >vomit  4ie  Geleluten  daeelbat  za  «J^ 

£r  Vb«r^te,genden  FeÜler  nicht  zur  I  n.,  I.  en 

'?Tf"al.iL".f.!"^"  *'  Anwendbarkeit  der  Formel  .„  Zweifel 
r  i  '  Former  giebt  dagegep  3ü3  und  575  Z.  «it  d« 

BeoWhtnngon  voilU.nmen  übereinstimmend.  .In«ri,cheB^ 
gen  sicli  so  bedeutende  Abweichuhgen  Mol.  in^  de«'  WJ,r  hoh^ 
JW"-;  -»'He  bei  hyg«,„e.riscl.en  Beobachtun  enl*; 

-cl,gewie.en,  daf.  d  e 
.«ch  ««er  F«nnel  -bereihneten' ttasucita.en  ^it  den.^: 
d..  besseren  Beobachtungen  bei  niejleren  unf  mittler«  T«.»^! 
ratyeu^eben  u^nerlulbjener  Gr«.«,  «Hi  gen«  öhereirC 


l  I«  Art.  Dam/if. 

«  Jabrli.  de«  PoJyfc  i«,te  I.  144.  GM^ 
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f  w^'^bSm  mm  ricb  'ibo  d^ndLbm  iiiibad«iiUidi  bedsmeii 
Icanik   huotun  sieh  in  Nämlidie  aber  micli  yon  .derMayei^* 
sehen  Formel  sagen  läfst,  ^yird  es  keinen  Anstois  finden,  wenn 
icli  diese  später  als  Norm  annelime.  ' 
^      Asosasos  verdient  9U  deg:  aweite  genannt  zu  werden,  wel* 
eher  die  Gesetxe  der  Hydrometrie  ganaaer  entwickelt,  und  For- 
meln angegeben  hat,  um  aus  den  Beobachtungen  an  gnten  In* 
stramenten  die  Elastidtät  nnd  Dichtigkeit  del  Wasserdampfes  in 
Atmosphäre  zu  berechnen*.     Diese  Uemüliungen  erhalten 
einen  um  so  grölseren  Weitii  dadurch,   dals  BAVMOAATjiEii  sie. 
h^i  der  Vergleichung  einer  grofsen  Zahl  sehr  genauer  durch  v. 
QoBfr angestauten  Beobachtungaii  mit  dem  Psychrometer,*  dem, 
DwDieü'schen  nnd  einen  Haarhygrometer  «um  Grande  gelegt  hat'. 
Inzwischen  werden  von  beiden  die  Gesetze  der  Spannkräfte  und 
rXichü«^keiten  des  Wasserdampfes  als  Functionen  der  Tempera- 
turen nicht  aufs  Neue  untersucht  und  bestimmt ,  sondern  erstere 
entlehnt  Avnsjiaov  von  Daltov,  letztere  dagegen  werden 
Wfk  clem  durch  Gat<-Lu8SAC  anfgesteUten  Theoreme  be^edi- 
ijct,  dafs  der  Wasserdampfbci  gleicher  Temperatur  und  Elasd-* 
cität  ein  constantes  Verhaltnifs  der  Dichtigkeit  gegen  Luft  hat. 
Di^e  ganze  Untersuchung  kann  daiier  hier  übergangen  weiden, 
de 'die  Grundlage  derselben  allgemein  bekannt  und  schon  im 
Air«»  J?an^  mitgethailt  ist,  der  grolsa  Werth  der  Abhandlung 
beruhet  vielmehr  darauf  ^  dab  aus  einer  so  gründlichen  Verglei- 
chung  der  drei  vorzii«;lichsten  Appartite  eine  endliche  Entschei- 
duqg  der  Hauptfrage  erwartet  werden  darf,  .welche  Art  von  Hy- 
grometern mit  Sicherheijt  als  Meiswerkzenge  angewant^t  werden 
ktinne.  £s  muTs  hier  jedoch  bemeikt  werdei^  dab  auchnach  Baiw- 
GAerwcR^s  Meinung  das  Daniell!sche  Hygrometer  den  Thanpnnct 

Unmintdbjr  aii-ic'ht,  das  Ps\-clironieler  d>ige|j;en  eine  Berechnung  er- 
fordert, indem  65  nicht  genügt,  die  ciliaitene  Diüerenz  zu  verdop* 

Qelo.  Zu  decBeiachnnng  wählt  es  Anose^ok^s  Formel»  wonach 

bd 

■'30(A+Cd) 

Ist,  auf  Parisar  Mais  und  Grade  der  hundarttheiligen  Scale  redu* 

ciri,  wenn  i  P^ir. Z.  =  1 ,06578  engl,  und  1°  1'.  ~  ^  C,  ist,  wird. 

b|d  ^  V  hd 


e  =  e 


^  (A  +  QiA)  »04404  (i  A  +  Od) 

'  1    Ediiib.  Phil.  Jonni.  N.  XXIV.  p.  248.  und        XXVI.  p.  224. 
^   ZeiUchj:Ul  iur  i'h^:»ik  u.  Math.  IV.  50  ^  t  , 

'  1 
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646  HygroiSiiter.  - 

Nach  AvDtBSoif  ist  aber  A^SQtadCoB  -^0>lt  «ho 
erliHh  man  för  ^  den  Werth  t— tf  gesetst    <  • 

4-  'i,Sl4S4  (t  — t')' 
und  znr  Vergleichung  mit  Augustes  irormei  itir  Paiiser  foCi* 
umIb  und  80  theil.  Scale  '  -  ' 

^       .         e  =  e'  h^^fl 

V0!T  BoHNEVBERGER  hat  zwar  keine  eigentliche  hygrome- 
tmche  Theorie  geliefert,  wohl  aber  die  genauere  Kenntnifs  der 
yeischiedefleo  Instromeiite  erweitert,  eine'  lichtige  Benrthe^g 
derselben  mehr  begrCindef  und  die  Zahl  der  werthToUen  Bech* 
echtnngen  um  eine  nicht  unbetrSdhtHche  Menge  veim^hft'. 
Auch  (lieser  Gelehrte  geht  von  dem  Ciunclsatze  aus,    dafs  du 
Danieir^che  Hygrometer  den  Thaupunct  unmittelbar  angiebt, 
und  daher  das  Psychrometer  eine  Reductiop  Terlaogt.  Füx  diese 
letztere  legt  er  gleichfalls  die  Dakön'schen  Bestittmungen  ia 
Elasticität.des  Wasserdampfes  cum  Grande,  und  folgt  der  etca 
erwähnten  Anderson'schen  Rechnuugjsuiethodc.    Heifst  dann  ler- 
ner die  Temperatur  der  Luft  =  T;  di6'  des  feuchten  Thermo- 
meters =  t',  die  des  DanioH'schen, '  in  ''die  mit  Aethbt  geMte 
Kugel,  eingeschidssenen  Thermometers  s^  tj  lieseichn^n  f 
und  f  die  diesen  Wärmegraden  zugehörigen  EWticitSt^fl  fe" 
Wasserdampfes  d^r  AtmosphKre  (woböi  vorausgesetzt  wird,  daft 
die  Temperatur,    welche  dos  in  der  Kugel  des  Danieli'sclien 
Hygrometers  einge^chiossene  Thermometer  hei  der  Entstcbung 
des  Dunstbeschlages  anzeigt,  sfs  t,  die'  £lasticität  des  in 
Luft  wirklich  Tbrhandehen  WasserdampfesW  f  nach  Dalto«*» 
Bestimmungen  unmittelbar -anzeigt),  aHe  diese  Gröfsen  in  engl 
Zollen  und  Graden  nach  F.,   so  fand  t.  Bohsexbekfeh  , 
die  Reihe  der  durch  ihn  mit  einem  DanielPschen  Hv;:rometer 
und  einem  Fsychiometer  (srhahaiMS  Bsobaciitmigen  dwcik 
Epmui 

A  T      _  36,78  (F-^n 

*♦  T^*-^  0,508  ^-F-f  • 

sehr  gnt  ausgedrückt  wurde.     In  TJebereinstimmung  mit 
schon  von  August  Bemerkten  ergab  sich  ferner,  dafs  f  — f :  1'-^^ 
nahe  eine  constaniec^r&rse  ist,  welcha  bei  27  Fan.  ZollenBaro- 

 r~  < .  b.  f.     -  , 

1  KatnrwSsa/AA&B»  £  . 


Bietmlnid«s6)|D!ti4  getcmden  watäk'f  Mttt  iih  sto-  aadi  Äv-* 

GUSTOS  Theorie  e=i  0,01244  seyn  wiirde«  '  Es  lassen  skh  dapn 
die  Werthe  von  t  Ißici^t  ilnden^  >Yenii  man  £  vermittelst  dex 
fonael  f  '       '  > 

B. /.;:f  =  r-.o,Mi4(?r-o 

UnohiMrt^,  •«iid  ''im  'Alllbniftile»  «rgiebt  di»  Veigfeiefaiiii|(  'deB 
mf-idiese  M^nsa'^Mteli'tfsvfchiraiigerliiJtiesMn  Werths 

den  psychroraetrigcficn  Beobachtungen  mit  den  durch  das  Hygro- 
meter gleichzeitig  hierfür  gegebene^  6rölsen>  eine  s»^  genaue- 
Uel^minstlmBi«i>g  beidmlnstnunciittf»  *  t;  BÖHmraiBona*  suclir 
indels  zvgleiok'  ans  eiMr '  Reilie«  afätmx  rBaobachtongtu ' .  den' 
0eefficf  eilten  t<m  firniß  üm  ans  5  *  Bee^ohttingea 

=  0,01145,  weit  weniger  übereinstimmend,  aber  aus  7  Beobach- 
tungen am  228ten  Mai  bei  bedecktem  Himmel  und  ruhiger  Luft 
Be5.'0,00789,  dagegeii  am  29sten  Mai  abermals  aus  8  Deobiaclk«-i  « 
tarigen*  iin  ]KKitelrBa0^f207»'aiis  alleq  '47  eigenen  Beobaektnngea  ^ 
(mit  A'nsspUnfs'  der  ^onr  l{2sten  Mai).9da  0^11306.  '  AüS'.'deik; 
von  Bürg  gemacJiten  Beobachtungen  wählt  ier  gegen  20  der  ge- 
nauesten ,  und  iindet  aus  diesen  für  27  Par.  Z.  Barometerstand 
denaslhixi=  0,0  io03 doch  etwas  bedeutcadabweichend.  Als  in- 
teressantes Endresultat  ergiebt  sich  dann»  dafa mit  Beibehakan^ 
^er  gewählten  Bese^plinung ,  «womaci  f  di^  der  Temperatur  =s/ 
des  feuchten  Thermometers  zugehörige  Elasficitat  des  Wasser- 
dampfes, f  die  des  in  der  Atmosphäre  wirklich  enlhaltcnfen  Was-», 
serdampfes  bezeichnet,  T  und  t'  die  The#nM>Bftetergrade^ 'b  den 
]jbx«BieteiB|«nd|  folgend«  fonoelftr  tn  Aiv^eAdqng  sA^WiiPik 

gfi;^:ain4  .  •         v  >       t*  <    ...        '    ci'     !  ; 

-  ,  ■  •  •  '      1.  Nach  der  Theorie  von  August       •  v  •  /  i!  .ti 

.  t=  f  —      ''^gStVe  '      '  im.QMde.nadiF.  und^gl.^loye^ 

:£=f  — -i-i — — V-,'förGi«dtf.lU.«iidP4r.Lui»  ...  ..r 

pnd  wenn  die  Tjie^oqieterkpgel  mit  Eis  umgeben  ist,  mu^ 
4er  Coe£acient.von  ^  — t'  mit  0,88  multiplicirt  werden. 

2.  Nach  Bübg's  lieobj^chtun^e^k  -  , 

-  *  =  f  ^0.9t303.(T -»')  b   jii^  (j^j^jg  „j^h  F.u.eDgl.ZoHt. 

r= f  ^2^^:!l5,  r«  a»d. ub4  Pgr.  l«,     -  • 
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.       H.  Nach  V«  BoHifEsss^LMJi's  fitobadstongMi 

.  ,     ^    .0,0114  (T  — t')b  ...  ^  j  „      ,      ,  ^ 
■  f  =  f  ■  — —9  Ciüf  Grade  F.  und  engl.  Zolle 

■  Auf  Welche  W«ite  vennkttbt  ilee  Psychiüineteis,  mid  'aedk 
hUktn  ndt  Hülfe  des  Hygroowlsiiy  afoDioblii^eit  ^e«  Weütr- 
dempfes  in  der  Atmotphäre,  mid  hiemaeh  elso'  dit  UitmgB  Jm 

dario  enthakenen  Wassers  gefunden  werden  kdnne,  giebt  zms 
T«  BoaNsSBSAOCa  liier  nicht  an,  allein  es  folgt  aus  demjenigen 
TOfeiittelbar,  was  ««dervvifls^  von  ilm  über  deotEiniols  d« 
Banefatigkeitsiiutandeft  der  ^Iktmosphire*  auf  da§  hnmaMmkt 
Whmmessen  gesagt  wird«    ht  nfimlioli'f«  oder  di«  ebtolalt 
Elasticiiat  des  Wasserdampfcs  auf  die  angegebene  Weise  bestimrati  [ 
eo  darf  man  nur  berücksichtigen,    da£s  nach  GAT-LtössAC  <ü« 
^Dichtigkeit  des  Wasserdampfee  0^63349  Ton  der  Daehtigkeit  der 
«tancisphäriach«!!  Luft  unter  gleicheiii  Dmdla  totmacht  ^  oder  im 
Mittel  aus  den  BestimnuttgeB  tob'dk  Saossöbc,  Gay^L^  | 
SAc  ,  And^  hson's  lind  meinen  eigenen  =  0,6515  jener  Grölst, 
Heilst  demnach  der  ßarometerstaud      so  i»t  die  Dichtigkeit  des 
WtMavdainp&a  as  d  geaetst  '  > 

.  d  ==  p,6?349  y  oder  ==  0,0515 

wobei  nicht  übersehen  werden  darf,    dafs  die  Diclitijijteit  des 
Wasserdampfes  durch  höheren  oder  niedrigeren  Barometerstand 
imht  geändert  wird|  w«it  im  *  luftleert«  uud  luft^leu  Batut 
gleiche  Mengen  -deaielben  eaüstiren;  wonach  also  B  tODfUat  1 
nach  GAT-Lüs9AC^t  Bettimmang  0,76  Miit.  nach  der  meinigen  , 

28  Pg,  /.  Le/eiclmet.  Ans  dt^m  AV  erthe  von  d  aber  die  Menge 
des  S  einem  gegebenen  \  oiamen  enthalteocn  Wassers  zulinden 
ist  leicht  y  indem  man  hierfür  hinlänglich  gebaut  Wtrthe  erliii^ 
wenn  lüen  dit  Dieb6gktit  der  huSt  gegen  dir  des  Wasteie 
SS  0,00129  :.l  annimmt  HeiTst  dieses  o,  so  ist  Vctd  das  Vo- 
lumen äes  in  einem  Volumen  Luft  =  V  enthaltenen  Wassers. 

Hiermit  glaube^  ich  die  vorliegende  Untersuchung  erschöpf 
±u  haben.  Es  bt  nämlich  nachgewiesen,  auf  welche  Weis« 
dem  Urthtilt  stfar  bedtuteoder  Gelehrten  und  ntck  «inerlua* 

länglich  erolsen  Anzahl  genauer  VtnttAb»  dit  Elatticttit  und 
-   ^       .  ' 

1  Xbeod.  i  m.  '    *  '       .  • 


^kj  1^-0  Googl 


Dichtigk«^ '  dtf  SQ  jeder  Zeit  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
WA6sei4eni|ii£M>verinitteUt  d^aHygcometeia  directepder.de&Ps]r-* 
chrometers  durch  Beredinnng  gefimden  werd^  kami«  Inswi- 

schen  "laube  ich  noch  einige  üetrachtun'jen  hinzufügen  zu  müs- 
sen  ,  welche  ich  um  so  mehr  der  Beurtheilung  anderer  anheim« 
»eilen  aii>fli|  als  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Ansichten  mit 
deaea^adtvir  Galehrton^lEciDeswegs  völlig  übereinstimmen,  wes-, 
wagen  aber  zu  erwarten  steht,  "dafti  der  Gegenstand  nicht  fiie 
gänzlich  ab<>etlian  gehalten,  ^ondeia  noclimah»  einer  ieineiea. 
PjTÜfung  unterworfen  werde,  \, 
Wenn  zuvördem  V.  BoBKtVBSAGEA  meint,  dals  manche^ 
voll  ihm  geftindene  Abwai^hongen  bei  der  Beatimmnng  de% 
Coefücienten  vonT— *t'  in  Fehlern  der I>altona*chen  Angaben  {uc 
die  Elasticitäten  des  AV'a^serdampfes  liegen  mögen,  und  es  daher 
wünschenswerth  sey ,  dal's  dieser  Gegenstand  nochmals  durchr 
neue  und  genaue  Versuche  zu  grdfserer  Gewilsheit  erhobeaL 
"Wmdpj  ao^  üegt  . hierin  alierdinga  yiei  Wahres^  ven  der  andern, 
Seite  aber  haben  ^ch.sebon  $o  viele  Gelehrte  auf  die  yeradiM- 
deuste  Weise  des  Expeiimentirens  an  dieser  Aufgabe  v^rsucht^ 
Vknd  &ie »bietet  der  bciiwierigkeiten  so  viele  und  grofse  dar,  <lafs 
^  j(r^Ucl^,  hieibii  ob  ai^  dicj^em  l^elde  noch  f ine  reiche  Aus- 
beute se  erwAEten  sey^« 

•  JManehe  'haben  in  Beeiehung  auf  das  DanielPsche  und  da« 
Angusi^he  I3y|>TtMneter  geäulsert,  es  sey  zu  bedauern ,  dafa 
man  bei  diesen  allezeit  der  Rechnung  liedi  iie,  um  zur  Kennt-, 
iuls..des  i^Quchtigkeitszustandes  der  Atmo&phäre.  zu  gelangen^ 
wogegen  ein  solcher  Apparat  weit  sweckmafsiger  seyu  würde|. 

wif  'Kirometar  und  Thennometery  diese  Grtflse  beim 
Uofseli«  AnhUcke  durch  den  Stand  seinei  Zeigers  angebe.  Die-^ 
ses  i>t  allerdinj^s  richtig,  und  setzt  ein  InUrument  voraus,  wel- 
ches durch  Warme  und  euphtigkeit  in  der  Art  gleichzeitig  afE-» 
linn  wiffden  miilste ,  dafs  man  beide  Grjöisei^  gleichzeitig  ablf seqi; 
tainte;  .  Ein  aplches*  haben  wir  aber  noch  nicht ,  und  am  we-. 
nigslen  kann  das  di^Salisattre^sche  und  deLüc^sche  oder  eins  von.- 
denen  nach  ahnlichen  Grundsätzen  constrniites  dafür  gelten,  wie 
BAUMGAATiiEii  seiir  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erst  gerechnet  werden  nmüi  |  um  aus  de^  Graden  des  Ze^era 


"  "  r  ' 

1  8;  die  aufiihrUehe  2itsammeaitelkug  dar  bisherigen  Bernd» 
haagen  im  Art.  DätnpJ. 
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tui4  dsn  Aogftbfti  d68  fTliernioiiictoirs  PntcMi|^^^lilraiiliid 
d«v  Atmtopfaür»  m  finden ,  tind  '4b  khmmen  yietmeiur  djc  Dm 

nicirsche  Hygrometer  und  das  Psychrometer  der  l.üiun^  diesw 
Aufgabe  ungleich  naher  als  eins  der  früheren  Hygrometer.  Die 
ISettestifn  Untersuchntigen ,  namentlich  die  durch  v*  -  BÜM  wk 
änem  SaussnxeVhen,  DanielFseiien  aod  AagitMaMienilygToiMlv 
#ttgesti>I]ten  vergleichbaren  "BeobadMQtegen  liaben-  fofevet  duffh 
than ,  dafs  nur  die  beiden  letst^xen  einen  regelmäfsigen  Gaog 
zeigen,  und  wir  dürfen  es  daher  als  ausiremacht  ansehen,  dals 
die  Hygrometite  «ich  gegenwärtig  auf  diese  beiden  Apparate  be- 
'icluilDkien-  niiiise»' wobei  mtn^  Junkseetzea  darf,  defii  TOrmt 
icbwerlich  eine  wicht^e  V«ilieei6ntiig  oder  Ve^mtbrnAg  iiM 
lastramente  in  ertrarten  sef .  '  i  ~ 

*'''  Räcksichtlich  einer  VercflöichunjJ  des  Daniell'schenHvgro- 
meters  uhd  des  Psychrometers  niiüs  man  gestehen,  dals  alier^ 
dinge  das  erstere  gleich  bei  seinbjr  BekaiMltwerdiiiig  nät^ktm 
lltid  üngeth^iltem  ^Beifaile  mlfgenoflBiiie&' wurde,  Ins  iieb  die 
Sehw^efigkeiten  zeigten,  welche  sdner -Veiferiigung  im  W«ge 
Ätehen  ;  und  ci\st  diach  die  sinnrciclic  X'erbe^iseriinil  GiiLnEii  S 
gliickHch  gehoben  sind.  Im  Allgemeinen  ist  das  Hy^tomew 
seitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Männefn  sehr  gelebt,  setbtt 
nach  nicksichtlich  der  Bequemlichkeit  des  Verpiek«DSttid-Tnaf^ 
portirent,  ««  D;  von  Oaldolevgs^ /welcher  es  auf  seiiltrBNt* 
»iiiahischcn  iieii-e  mit  sich  fahrte,  Sabine^,  welcher  es  ein  gin» 
zes  Jalir  lang  bei  seinem  Aufenthalte  in  der  äcjuatorischen  Zod0 
bewährt  fand,  mehiexer  gelegentUch  geaul^ertexLqbifdiQbiBAÜb 
kn  gedenken*  •    •    «  '     *  : 

'  Andere  dagegen  rind  weiiiget  daMdt  suiiteden  gflWM"i 
2.  B.  PiCTET^,  welcher  wohl  nicht  ohne  Vorurtheil  dem-ÖM** 
Siire'schen  Hygrometer 'den  Voristig  beilegte,  iind  dieses  auch 
^I^Üterbin  ^,  als  das  Dahieirsche  schon  sehr  aligemein  bekannt  war, 
iSi  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit  £tt  gebrauchende  W«kx«ig 
^li^ab«  PBtvSKr  hat  eine  eusfuhrlillh*  FfriiHuDg  des  HanliygAH 
iheters  unternommen,  und  ohne  dem  DanielPschen  AppsAt*  9> 
piUtiB  treten  zu  wpiieni  entscheidet  er  dock  daiJ4i)|  d^f» 


1  loeroal  of  Boyiüt  lost.  XIY.  4lS» 

2  Ebend.  XY.  p.  71. 

"-S  Btbl.  uuiv.  X!II.  16L  •  * 

^  ^bcnd.  XXVa.  tk 
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Theorie.  (i^ 
jMllr  IdaHbgUfliMr  Bavidiaftigkrft  im  TlimljNMfet*  n«Iitlg«-iid|l 

leichter  ®tigiebt ,  ah  letzteres*,  und  also  doch  den  Vorzug  h9i| 
jedo^l)  ist  die  Fri^9,  ob  irgend  ein  aus  aogenanot^n.iiygros]|oplT 

yi^illtpgiiliygwa^tefa  Mm,  weU  jaHit  «nsM^liMliiift  aUz«» 

VoTJtk^f^  der  Utzter^n  eqtaiohieden  betracli^iti.  IVIacvicah 
und  FoGGO  hahtn  indefs  das  nach  Jonbs's  Angabe  consttiiirte 
Jiygrpmeie^  fux  iiWC(5.|4sjd^  panieü'schei' w«il  lelst^res  tt;V»f) 
A«di«r  erfoid«rl,  tuid  das  in  dor  Kugel  irngm^UMIrn«  TJbeoiioir 
IMM.M:  4er  Sntsleliwuig^d^TlMuii  «b  «ohiltll  mkt,  d^fli  «in« 
genaue  Beobachtung  kaum  möglich  ist^.  Auch  Henry  MeiklIS 
Jdi^t,  dafs  luiui^  ein  Beobachter.zugieicii  die.XherinometeiicaU 
^beobacht^a  nnd-den  au£  dfl^Kugtl^kaftiMiDeilden  f«uiea  Miieder«^ 
•chbg  mlmi0bp«D  iuim^r^letec  Jk«iim'«i|f.i^  g^lMo  Jfißs 
iillfl^ioh«  im  ersten  Mo9i0ntQ  gesehtoi  Wüda,- gmwh^r^ge  denii 

Auf  einem  so  winzigen  Apparate  und  bei  dein  iiucliti^  herahbin-. 
kenden  Thermomft^ejT».   liogleicli  sicherer  s<^heiat  ihm  daher  die 
Beötmditiuig  eiaer  £iiiua»  laii  W«mi  litaMtim  Tlievmomf|i|f'^ 
|wg4>jW4  w      siigWcji,m»£oi»«l  iBifttndidi«Ii(  wonach  diä 
ThanpniKte  »aüa  den  Graden  der  dnrch  Verdunstung  erkalte^g;! 
Jj^ugel  beiechnet  werden  können^,  weiche  ich  jnde£s  nicht  mil^ 
ytl^üt  habe,  da  aia  A^4<^tI^flpie|erstftnlJ^ol)^  tiii/jl^i 
mnnttk  H^iitigfKf..«!^^  t^^^im^tmi  Jfte^äMi.lgwH» 
ilurdi  AvDiRSb«  aufgestellte.  Man  k(fnnta  es  allerdjiigs  bei  As?« 
jöiiST  aus  t'iner  leicht  niögliclicn  Vuiiiebc  iür  sein  Instrument 
abklären  I  wenn  er  diesem  den  V^opuig  vor  dem  Danieirschdi 
mitfffpit,  allein  auch  BAinnQM?iirK^  u^d  Bp^VESBEHOoia  si^4 
äa^fll^en  Meinung*  .  IjemQief.'bfSt];9itH.es  |e4(Kh.mit  Rechl^ 
iireon  AimüSi*  behauptet,  das  DanielPseKe  Hygromister  gebe  zu<t 

"Weilen  den  Thaupuiict  gar  uichl  «m,  oder  es  Zeige  sich  au  clrin-» 
aaibtn  überall  kein  Niod^qhlag;  denn  diO/durch^uten  Ael^u^ 
«Beugte.  Iüil(n  iss  sce.sl^^  d|^  aUetdiogS^^ohl  jed^ne^jim 
Niederschlag  enfst^eq  mujb^  aHein  das  6inkan,dss  Thennon^e-; 
ters  in  der^  erkälteten  Kjigel  geschieht  so  ^chnell^^  dafs  man  de^ 
eigentlichen  Punct  der  Thaubiidung  selbst  auf  der  polirtebtcn 
GoldAÜd^  ^ensu  >i^iv(?ürriiipehman  kaum  ofifii  ^übafali  nicht  m 

1  Jotim.  of  Sciemje  and  the  Arts  XLIH,  2Ö.  u  . 

2  liiiiub.  Joiuu.  oi"  Science.  N.  Xill.  '61k  ' 

'  .  8  ,Miüb.  i^•w  Phil,  Journ.  W.  lU.  »•  Ä  .  ^.  \ 
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des  Daniell'schen  Hygrometers  "balMQklltfTliennometet  iit  1 'ol^e 
des  Einilusses  seiner  Umgebungen  sehr  tniempfmdlicÄ  ist,  und 
oft  gegtn  3^  F*  VOB  der  eigentlichen  Lufttemperatur  iili  Freien 
«iHV^ohti  •  Mite»  Wir«  indftfi»  liMft  dtifch 
«Ksiiliilfeii/  mfttag^  mMk^  müafmwit  liiMef^OltMMWRfer 
und  dem  EinfkiMe' der  Säule  und  des  Fuü^Mdle»  akfat-aosge^ 
setzt  beobachten  könnte.  '  "   ' -  ' 

'       £inige  vergleichende  Beobachtungen,  welche  ich  mttd«tik 
DMdeB'^eltaii  Bfp&to&m  waä  diem  Augiut'Mhmi  PftychMaMlr 
•sgestelk  hilbt',  bi»ie  von  Gji«miir*Tortnffttolf  Wält^,  be- 
rechtigen «deh«W«lil^'  den  In^r  «ng^geb^il'OifheMr'ettcIi  dfti 
ineinige  hinzuÄufögen ,  und  ich  mufs  gestehen,  d«fi^  ich  gant 
unbedenklich  dem  letztern  den  Vorzug  einräume,  und  zwer  aus 
dien  den  nämlkheB  Gründen  ,  welche  v.^HVBliBlsii^tli'vng^ 
gebtfn  bat.  HimaMäi  Mkt  miAiuM  6«K^  ^f'Ktkgel  einge^ 
gcblossene  Ther moiirttir  M>  »cbttMl,  d«f9  «ine  genrtg^lrtsdBii^ 
tung  seineÄ  Standes  im  Momente  des  erzeugten  Niederschlages 
^baum  überall  möglich  ist.    \V  eniger  die  Unsieherheit  des  Ther« 
idiiBieters  in  der^Tragtäole,  waWber  abgebolfto  werden  kiD^ 
tli  Srieloi^  ük'  akitt  g«tittge*  llte«g«  d«r  Ae««m  lilpblbi^ 
wenn  ni«i  «abdttlid  b»obidtini*Wtti'  hiomam  gleidUMb  lA 

BeUachtung.     "     -    '       '  •  *  '  ♦ *    •       — » 

'  '  Der  wichtigste,  luerbei  noch  zur  Untersuchung  kommende 
Gegenstand  ist  ind^. folgender :  Man  nimmt  so  gant  allgeneiii 
mtLf  di^nige  Tmpentttri  wekb»  das  IfygTometier  ^itti' cisM 
Angeftblicke  d«i  enei%ten  lUedefOftMlges  seige ,  sey  "def  ei^ 
geiuliche  Thaupunct,  da(s  ich  Bedenken  tragen  würde,  dieses 
in  Zweifel  zu  ziehen ,  wenn  mich  nicht  triftige  Gründe  hierzu 
vennächt^n,  deren  Gewicht  ich  um  eo  viel  nekr  lÜldei  dH  icb 
mich  ein  gances  labt  mit  der  BeobiMbtnirg  des  Bntalebvml  sbl^ 
di«r  HiiedeneblSg»  besehlEftigt  babe; '  Als  icb  liSnilicii  bn  Jahie 
1814  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  verschiedener  Flüssigkeiten 
aufzuünden  mich  bemühete ,  hatte  ich  gewogene  Quantitäten 
Wasser  in  einem  Ballon  von  dem  klarsten  efiglischen  Glise  ein- 
gelchlosseni  und  snobte  durcb  den  Wechsel  der  Tempentor  den- 
jenigen Punet  sn  findeiii  bei  Weichem^sww  noob  brin  Niedei^ 
schlag  an  den  innere«  Wandungen  des  Ballons  gebildet  wnrde, 
unter  welcher  aber  derselbe  sogleich  entstand.    Obgleich  es  ouu 

»  \ 

/ 
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ungleich  leichter  ist,  die  geringste  Trabung  so  ausnehmend  kla* 
ten  Imglischen  Glases  hm,  durchfällendem  Lichte  wahrziuiehineiiy 
Ab  eine  Verbindaiig  de»  ttet^lisch  glMnse^deli  Golde«,  so  weits 
kh  doch  sehr  wohl ,  JaTs  ich  nie  zn  genaueii  Resultaten  gelangt . 
iejm  würde,  wenn  mir  nicht  das  zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan- 
den hätte ,  nämlich  den  feuchten  Niederschlag  durch  Tempera* 
turerhöhung  wieder  verschwinden  zumachen,  und  durch  lange 
anhiikende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endlich ,  die  gesuchten  Werthe  genan  zn  erhalten*  MTie  -viele 
Mühe  und  Zeit  indefs  jeder  einzelne  Versuch  mit  Wasserdampf 
f  dtnn  bei  dichteren  Dampfen  ist  die  Bestiiniiuing  kicht)  erfor- 
derte,  ist  gebürigen  Ortes  ^  erxahlt,  und  würden  ohne  dieses 
jene  Versnche  mich  nicht  so  anhaltend  beschäftigt  haben,  sls 
wirUich  der  Fall  war.  Die  von  mir  fiir  die  Dichtigkeit  des  Was- 
verdampfes  gefundene  Bestimmmig  ist  gif$(ser  als  die  dorcfa  Gat-* 
LfUSSAC  vermittelst  seiner  Verdampfungsversnche  de» Wassers  im 
Torriceili^schen  Räume  über  (Quecksilber  erhaltene,  und  dieses v 
erklärt  sich' leicht  daraus,  dafs  das  Quecksilber,  welches  ja  be« 
Ittnnttich  nur  mit  grofser  Mühe  kaiua  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kann,  einen  Theil  des  Wassers  aufnahm,  auch 
konnte  GA¥-Lir»9A0  aus  seinen  wenigen  Versuchen  nicht  fin- 
den, dafs  das  Dichtigkeitsverhältnifs  des  Massedainpfos  gegen 
Lnft  bei  gleiicher  Wirme  nnd  £lasticität  nicht  fiir.  alle  Tempera- 
turen ein  gleiche»  ist;  wie  ans  meinen  vielen  und  weit  von  ein- 
ender liegenden  Versuchen  folgt.  Aus  diesen  Versuchen  so- 
wolil  aU  auch  aus  jenen  scheint  inir  der  Satz  als  unbestreitbar 
gewifs  zu  folgen ,  dafs  der  Thaupunct  da  nicht  liegen  karin,  wo 
sich  ein  wafsriger  Niederschlag  zeigt ,  sondern  dafs  er  über  die 
hierbei  beobachtete  Tempeiajliir  föUt  '  ^ 

Betrachte  ich  indefs  die  Sache  ganz  für  sich  nnd  ohne  Be- 

ziehuDg  auf  jene  Ceobachtungen,  so  scheint  mir  der  Satz,  dal's 
Daniell's  Hygrometer  den  Thaupunct  nicht  unmittelbar  an- 
giebt,  vollständig  begründet,  wenn  man  anders  unter  Thaupunct 
dieienige  Temperatnr  versteht«  bei  welcher  der  Wasserdam'^f 
der  Atroost)faäre  seine  grölste  Dichtigkeit  hat.  Dafs  letztere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  dieses  lafst  .sich  nicht  bezweifeln, 
indem  man  bie  bei  der  liestimmunj^  der  Elasiicjtät  und  Diciitiiz- 
Keit  des  atmospliärischen  Wasserdampfes  zum  Gruude  ie;gt. 

'  1   S.  aieine  Ph^sicalischeu  ALhandl.  Gicsi. 

V.  R.I.  ,  *  'p  t 


Rollte  .«[agegen  Xl^^opa^ct  diejenige  Temperatur  bedeuten^,  hp^ 
welcher  schon  viriJichex  Jühva  gebildet  ist ,  so  lafst  iioh 
tiDmtf|>tich  ^epau  bestio^ineo  i  weil  df^.ThaOt  Richter  i^iipb 
dünner  seyn  kann,  und  auf  allen  Fall  kein  Dampf  mehr  ist,  son-? 
dem  Dunst,  d.  h,  ein  wirklicher  Wiifsri^er  NieJci sclilag  aus  der 
Atmosphäre*    So  lan^^e  hiernach  aUo  die  mit  Aether  geluiltei 
^v^el  diejenige  Temperatur  hat ,  bei  welcher  der  Wasserdampr 
noch  seine  Expanfion  behält»  kann  sich  kein  Danipf  #ttC  d^n^ts 
ben  ahlfig^iv  t  wenn  sie  gleich  ^nter  die  Temperattir  ihrer  Um«? 
gebung  herabsinkend  den  angrenzenden  Lui  t-  und  Dampt 
chen  Wärnae  entzieht ,  weil  ja  die  letzteren  erst  so  viel  hiervon 
verlieren  müssen  ,  dafs  ihr  Expansionsznstand  nicht  weiter  mög^-» 
lieh  bleibt.    Der  hygrometiiach^  Condenaationspancf.^cb  4*^ 
i^ngabe  des  Daniell'schen  Hygrometers  liegt  ^so  niitfrdeip  ei- 
geistlichen  Thaupuncta,  oder  unter  demPuncte  der  gröfsten  Dich*- 
tigkeit  des  Wasserdampfes.  Aus  diefem  Grunde  wollten  v.  Boh- 
VEHDEHGER,  T.  BÜAO  u.  a»  den  eigentlichen  Thaupupct  aus  der- 
jenigen Temperatur  zugleich  mit  bestimmen »  bei  welcher  der 
auf  dem  Goldstreifen  entstandene  Thau  wieder  verschwindet|^ 
und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,  dafs  man  die  dem  ei- 
gentlichen Thaupuncte  zugehörig«  Temperatur  gf^nau  evliaUciii 
würde ,  wenn  man  diese  beiden  i^uncte  einander  so  nahe  wie 
mtlglich  brächte  I  oder  xuletst  in  eipen  suStnimenfallen  machte ; 
allein  dieses  ist  nicht  blofs  schVnerig ,  sondern  fast  unmdglich 
und  ^ttf  allen  FaU  för  gewöhnliche  Beobachtungen  nicht  anwend-* 
bar.    Wird  nämlich  die  mit  Musselin  überzogene  Kugel  cieg 
JüygronieUrs  ^kaltet|  so  verdamplt  der  Aether  in  der  andeia 
a»  seiner  gansen  Oberfläche,  entsieht  also  gleichseitig  der'Thei- 
inometerkilgel  und  der  vergoldeten  Glassone  die  Würme  ,  wes« 
wegen  beider  Tempetaturen  bis  anfeinen  verschwindenden  Un- 
terschied gleich  seyn  werden;  wird  aber  die  Aellierkn^el  von 
AuTsen  erwaruit,  SO  miils  die  au^eno^imene  Warme  erst  durch 
den  Aether  und  dessen- Dampf  dringen,  ehe  sie  dia  .'ijl'hennqin^ 
terkagel  erreicht  ^  Vi^prauf  bei  der  sehlechten  Wärmeleitung  des 
Flüssigkeiien  viel  su  lange  Zeit  vergeht ,  als  daft  sieh  diese« 
l^ttel  zu  der  gehndeiten  Ueiliiiuiiung  eignen  äüllle. 

Fragt  mao,  wie  tief  der  ßethauun^punct  der  Hygromcter- 
kogidl  unter  dem  eigentlichen  Thanpuncte  liege,  so  ist  dieses 
sdrlrer  bestimmbar ,  weil  man  hierfift  die  Dicke  einer  sieht- 
litt  Werdenden  Donstsducht  kennen  mülsto  und  sugleick  die 
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Dichti'glteJt  cles  "Dnmpfps  bei  der  Jedesmaligen  Temperatur  nebst 
der  Entfernung ,  bis  aufweiche  die  kältere  Kugel  den  Wasser- 
datii)[if  iiüs*  ihrer  Umgebung  anzieht.  Bei  dieser  Unbestimmbar^ 
Keit  der  Elemente,  wäre  es  ganz  überflüssig,  eine  Berechnung 
liierSher  anzustellen','  allein  so  viel  ergiebt  sich  von  selbst,  daß 
In  niedijjeren  Tempemturen  beide  %veitpr  vrtn  ei  na n der  abstehen 
müssen,  weil  dann  der  umgebende  Dampf  dünner  ist.  Aus  die- 
ser Ur^che  fand  auch  v,  BoBVEVBBnoER ,  dafs  die  Differens 
der  beiden  Thermometer  des  Hygrometer*s ,  welche'  nach  Ao- 
OtrsT^s  Beobachtungen  die  doppelte  der  Differenz  der  beiden 
Thermometer  des  Psychrometers  ist,  in  niedrigen  Temperaturen 
bis  zur  2,5  ja  bis  zur  3fachen  stieg,  wie  denn  das  ISainiiche  aus 
der  Formel  folgt,  wonach  fiirO^  B«  Xenipefatur  demmoeben-* 
ätn  Luft  dieDiiiVrenz  der  Thermometer«  des  Psychrometers  aber 
Äs  7,^9  betragt  2 

Hiernach  entsteht  aber  billig  die  Frage ,  welches  denn  der 
eigentliche  Thaupunct  sey?  Wenn  man  unter  Thaupunct  den* 
jenigen  Punct  der  thermometrischen  Scale,  oder  diejenige  Tem- 
peratur versteht,  bei  welcher  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene > 

T^'asse^dampf  das  Maximum  seiner  Diclitigkeit  hat,  so  dafs  er 
sich  zu  tropfbaren  Mas&ei^  condensiren  (in  Xhau  oder  Kebel 


1  Ss  ietst  sich  aaf  den  Tergoldeten  Ring  da«  Hygrometers  Mf^^ 
SQsammenhHfigeDde  Wasserlage  ab,  denn  diese  wäre  durcbiicbtig  und 
lintte  nico  kein  mattes  Anieben,  toadero  eine  Lage  togeni|nnter  Dunst- 
klgelehen«  Solche  Dnttrtk&gelblien ;  oder  etosdne  Tropfen ,  sind  bei 
JbinlängUelier  Belenebtong  aaii  Uofiea  Aegeot  anf  eine  Welte,  die  leb 
SU  10  Per»  Z«  enuahmen  will»  sichtbar.  Ein  Obfect  veieehwindet  neck 
ÖtiUr  Tb.  IV«  S.  US8,  vrenn  der  Gesiehtowinkfl  kleiner  alt  1  See, 
wird.  Diese«  gäbe  ihre  Dicke  10  Z,  aro.  V  s  0,00001848  Z, 
Nehmen  wir  bei  «ner  mittleren  Temperetor  zs  1S>  R.  die  Elastici* 
tSt  des  Wasserdompfei  =  0^41  Z.)  das  Dichtigkeltoterhjiitnilli  der 
liUft.som  Wasser  s=  0^00129,  des  Onmpfes  snr  Lnft  ss  0,02$,  sO 

0  41 

\»  iirc         .  0,iX)U9  ,  0fii5  =  0,00001074  die  Dichtigkeit  de«  Wasieiw 

(lam^ies  gegen  WaMcr,  and  aus  ^[oöÖSiÖTi  ^  auTsle  der  ent- 

haltene  Waaierdampf  sich  anf  der  Kogel  ablagern.  Diese«  ist  sehr 
Wehl  denkbar,  wenn'  man  betUclEsichtigt,  wie  viel  Wanne  der  verdam- 
pfende Aether  bedarf;  doch. sind  die  Elemente  dieser  Berechnoog  so 
nnsicber.  Man  ersteht  hiemos' übrigens  klar,  dafk  der  hygrometritche 
Thanpiinct  mehrere  Grade  unter  den  psychrottetrischsa  fallen  mfclii. 

2  8.  BohDeaberger     «.  O.  8.  180. 
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ir«rwAiid)^l  werd«^J, würde,  soba|il>  er  ^inm  von  seiiier  V^wam 
noch  ctwM  Terlörti  fo  getnn»  ich  vir  oh^e  AJMtuid  sa  beM>^p*r 
teD,  äm  btfeiufkMMThtrmonmter  dM$P^chrtm^ttmrB'dmtem 
Punct  unnUHeibar  tmgiebU   Üiescn  hlfdi^t  wichtigm  Setz  de« 

Hydrometrie  werde  ich  theoretisch  und  ans  der  Erfahrung  za 
beweineii  suchen,  nachdem  ich  mir  zuvörderst  noch  folgende  Be* 
merkuog  erlaubt  hab«.   Es  mufs  allerdings  woSüXksm.^  dsis  aUe 
dl«  rühjQiilicbst  bekaiiDteii  scharCBiomgeii  .(klehit»D|  wtkfarliia-' 
lier  dies«Q  Gegenstand  behandelt  haben ,  einsttmadg  der  Bfai^r 
nuDg  hind,  der  Tiiaupunct  liege  tiefer,  alü  jener  Verdampfau^^- 
punct,  i^nd  man  könnte  sogar  noch  jünzusets^o,  da£s  die  so  ge-« 
nan  übereinstimmenden  Berechnungen  diese  hemchendie  Än&ichf 
geometrisch  beweisen«   inzwiaehen  etwiedfF^  ieh  hiexanf ,  dnfii 
man  nach  den  bekannten  Versuchen  der  AcADBiKrA  Ci^ 
MfcNTo,  i.eRüy's,  1m)\taxa's,  Di4LTosi's  u.  a,  »lets  TOR  dem 
Sa|ze  ai\.sging,.  das  Thermometer,  an  welchem  ein  IViederschlag 
ium  Vorschein  kommen  gebe  in  diesem  Augenblicke  den  Xha»-^ 
punct  an,  und  da  des  psychrometrische  Thermometer  hoher  stand, 
so  entwarf  man  Formeln  >  tun  beide  in  Uebereinstimmung  sa 
bringen,  oline  die  Frage  aufzuwerfen,  ^^  elcher  von  beiden  Punc» 
ten  der  eigentliclüe  Thaupunct  sey.    Am  meisten  kommt  wolii 
hierbei  die  durch  August  entwickelte  Formel  in  Betrachtung, 
gegen-  deien  Elemente  ich  folgende«  sn  eriimera  habe*  Wenn 
es  heifst:  cur  Bildung  des  Dampfes  aus  dem  Wasser  der 
feuchteten  Kii^el  i?iebt  die  umijebeiide  Luft  und  der  in  ihr  ent- 
Kaltene  Dampf  Warme  her ,  und  wenn  dann  ierner  die  Keduo- 
üionsibrmei  für.  ^  Be«beehtangen  .des  Psychrometers -auf  die 
apecifischen  WXfmetapadtXten  beider  gegründet  wird,  so  wuxde 
ich  vielmehr  so  fortfahren  zu  argumentiren«  Dieser  Tom  Dampfe 
'  der  Luft  hergegohene  WärineötolV  bewirkt  eine  VcrdicliLung  dts 
Dampitü,  kann  aber  nicht  $o  weit  entzogen  werden,  dofs  tropf* 
baire^i  Wasstt  (Ihmsl)^  entstiade^  weil  eonsl  die  Wasstameng» 

1  AffcesT  nimiBt  den  dnrok  Fiscacm  eiogefBliiten  Sprachgebvevebi 
weoaeli' das  daicksiohtfge  Flaidom  Doost,  daa  endercfaäiektige  Dampf 
genannt  werden  icll,  gegen  den  in  diesem  Wovterbnche  Beibekalte« 
aen  in.  Sokats^  weil  niemand  Aaftdiinstung  nut  Antdampfung.  verUa* 
•eben  würde«  E#  iit  indefs  mit  dem  Spraohgebraaehe  eine  eigene 
Sache.'  80  mofifce  es  z.  B.  ganz  entschieden  heifsen:  ipecifiich  ge- 
wichuger,  statt  «dafs  idaii  allgemein  sagt:  speciC  schwerer.  In  ne- 
tter BeaiehuDg  auf  den  Gegenstand  sagt  z\rar  niemand  Ansdompfaog, 


würde.  Insofern  aLo  der  schon  vorhandene  .Dampf  von  seiner 
Warme -verliert,  und, dadurch  verdichtet zugleich  aber  dur<;h 
imk'VtvL  ge^U4®'^^  vermehrt  wk4,' /so  inufs  d^e^er  Pro7ers  sq 

D*inpf  eintritt»  die  Lnfit  also  k«iiitta.n9iieD  mflbw  JtAbiKimm  mul 

zu  dessen  Bildung  keine  Wärmebindung  mehr  stattünden  kann^ 
welches  dann  den  Tiiaupunct  giebt.  Den  ganzen  Prozelä  4^"!^^ 
ich  mir  auf  folg^ndft  ^else.  ht  wm  .überall  mit  einer  düni^tii 
WawerMfaicht  mugffjbeyie  ^Theraumitterkug«!  <  dtx  fireian  J(jyfit. 
ai^gesetzt,  dafs  sie.  der  JeMmn .  «kie  JBii<i|gIieLst  grp{$f  l^JU^^ 
acpr  Berührung  «darbietet,  -so  wird  dieser  Warme  entzogen  lind 
zur  Dampf biidung  verwandt,  zugleich  aber  dem  Quecksilber  im 
•XhermomettC|,  weici^es  s|ch  dadurch  zu&ammenzieht«  Bei  dei{ 
fjfoima  W»gpi>^fipyi|äl  des  Damplsfy  und  d«[(  Begi«rd«  det 

g^etzt  fortdauern,  so  Lütge  nock  freie  Warm«  hiarfiir  Torhanden 
ist,  also  bis  zu  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  T^ift  kpinea 
\Va&^r(U|itp£  mehr  aufnehmen  kann ,  hfii^  alarkerer  U'empeKa^mr;«  . 
'  ^^]nniMid«nuig  Titbatlir  ein  Niadaiaahlag  entatabttii  imi£itfi,^-«|!)t|( 
ipAfh  wmü^&ek  iat.  Hieroacb  gjbebt  abeir  das  befadditfltrTliap», 
moineter  den  eigentlichan  Tbanponcty  odar  vrmm  nfaa  gmanec 
>vill,  den  Punct  der  gröFstea  Dichtigkeit  des  Was&erdampies  4^1;  ,  ^ 
^iwo«phara.  unm^teihar.         \  ' 

ZiWai  Emwandotigaii  lassen  skh  gege«!^  diase  Tkadri^^Klibw 
Mngeti ,  Wflielia'  aller  baide  en  gans  antgegengeseftteti  Restülfi-« 

len  luliien.  Zuerst  küiinle  man  sagen,  du?  AVainie  der  Luft  und 
des  Dampfes  in  ihr  wird  allerdings  zur  Damplbildung  der  das 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkail  verwandt»  nnd  ietztareni 
gUttbllBiUs  Wirme  tu  gleicher  Verwendnng  eeiBo^n;  alleii^ 
weil  Wärme  genug  von  A«faen  vorliandefl  ist,  die-Lnfir'aitfeep-* 

dem  Dicht  sofort  in  den  Zustand  dos  Ge^atti^Tsovns  mit  AVasser- 
dampi  kommt,  so  bleibt  die  Temperatur  des  psyclirometrischeti 
Tharmometers  stets  ebniras  hinter  den  Thanpunote  zurück.  Die* 
ees'  ist  die  heiseliende  Ansieht»  woraof  iah  aber  Folgendes  er-» 
wiedere.  Entweder  diejenige  Lnftsohicht  5  welche  die  befenGli« 
tele  Kugel  umhiebt)  ist  bleibend  (bei  ^anz  ruhiger  LuftJ  pder 
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iteO^ayHA  XM  Ux^BgUf^  Luft),  ft  fMiam  iWeo  Üt  nSSkt 
ibzQselTeti',  wahnn  der  vonräthige  WMnneaToff  AfeM  cm'  Dktnp^ 

McRini»  verwandt  werden  sollte,    Dafs  luf^r.uif  pini^^e  ^eit  hln- 
geht,  ii^gt  in  der  Natur  der  Sache,  aber  eben  deswegen  sinkt 
kacU  dik  'befeuchtete  Tfteraibmeiter'  allmälig,  ^V»  er  zuletxt  st»- 
Übiilbr  yvMj  und  dieses^  kann  mrdmn  gesdiehen,  wenn  kein 
firMer  WüraiMoff  rar  Detnpftildiing'  mehr  Torhatiden  ist , 
wenn  die   umgebende  Lnft  nnd  die  in  demselben  Befindliche 
feuchte  ThermometerkugeL  die  dem  Sättigungspnacte  zugehö* 
Ügtf  Tempmtur  angenontmeh  hat»  Ein  stwitor  £111  w  uff  kOODts 
darauf  Ikergenoirimeii  werden,  wenn  nian  sagte,  b«!  bewegter 
Luft  komme  allezeit  eine  Menge  derselben  im  nicht  mit  ^^  nsser- 
dampf  gesättigten  Zustande  mit  der  befeuchteten  Kugei  in  Ce- 
fähmng^  und  müsse  daher  bei  der  grofsen  WänDeca|>acitat  des 
lÄim^fts  dieselbe  Mar  eAtäten,  selbst  dorch  stetes  YTejgföhttA 
d^s  '  berUtr  gvUIdetefi'Dsii^es' bis^'un^er  Teinperanir 
Sättigungspunctcs  derselben  mit  Wasserdampf.   Letzt  «»res  icheint 
mir  indels  inimöglich,  weil  die  auch  noch  so  schnell  herbeige- 
IHliite  littft  -allezeit  Wasserdampf  enthält,  welcher  an  aDen  bis 
,ltnfer'das  Miximom  seiner  Dichtigkeit  erkälteten  Körpern  redcH» 
cirt  wird,  und  Wä'rme  statt  Kalte  erzeugt.    Insofern  aber  ans 
den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  hervorgellt,  dafs  die  psy- 
^hrometrische  Differenz  eine  wesentliche  Aenderung  erhält,  wenn 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bewegt  ist,  elnSg»  Bewegung  der» 
sellrea  als  nothwendige  Bedingung  iforansgesetst,  so  scheint  onr 
hierin  ein  auifallender  Beweis  zu  liegen,  dafs  in  jedem  Falle  die 
benetzte  Kugel  die  Temperatur  des  Sattigungspunctes  der  At- 
mosphäre mit  Wasserdampf  annimmt,  bei  welchem  dieses  Ther-' 
mometer  also  stationär  werden  mub. 

Um  diesen  wichtigen  Satz  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen, 
könnte  man  vermittelst  der  befeuchteten  Kugel  den  Thaupunct 
suchen,  dann  von  d^Loft,  worin  dieses  gesehehen  ist,  eine 
Quantität'  einschiiefsen ,  und  durch  Entttehmig  des  enthaltenen 
Wasserdampfes  die  Menge  des  letzteren  dilrch  die  verroindefte 
l'^losticität ,  odrr  diircli  die  Gewichtsz\i nalaae  des  entziehenden 
Körpers  ausmitteln.  Ob  Versuche  dieser  Art  möglich  sind,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden ,  auf  allen  Fall  sind  sie  h<)chst  schwie* 
rig.  Man  ktfnnte  femer  von  denjenigen  Luft,  deren  Thanpunct 
durch  das  Psychrometer  erforscht  ist,  eine  Quantität  in  einen 
trocknen  leeren  lioilon  cioschlieläcn,  und  durch  Abkuhiung  des* 


^ptig|Ai)I^Ud&  aniim»  ttnd  «nticbA«»  Um  .wn^iüBt  «(im  Kjbi« 
lugkeit  in  "SiMtr  Stckt  so  ithun^.  Hing  ick  s«m  TlMimonitt^i 

"welche  zwar  von  einem  guten  Künstler  hind,  deren  correspon-? 
diremier  Oato^  und  ie&te  Puncte  icli  ^(lef^»  nicht  ,YQÜier  gepriü^ 
tia^Cf  9  npttr  eioe  Camp«Q«       welcke  Mithat  einem  ScÜf  h«» 
mit  «twM  Wmex  lufÜidijt  «nC  emen,  gAsohlifftiMia,  gli^maii 
T^Uer  stand.    Es  versteht  sich  yon  selbst »  4a(s  in  dieser  mit 
'Wasserdampf  g^esättigten  Luft  beide  Thermometer  übereiniiümrj 
VAeo^  mufsten  f  aUjun  icd  fand  es  merkwiürdjgn  dafs  daa  Jb^ieui^i^ 
teu  (mil  ßimwE  lu^'e»  MiuselinhuUe  mng^bena^.XJiemiqinetfli^ 
im  Stillsteheii.  neisttus  0^*5  R*  niedager  stand*  Wofd«  ^-fan 
Jsere  Temperatur  vermindert,  so  legte  sich  ein  dicker  Thau  an^ 
die  Wandungen  der  ^Cdopai^e  und  auf  den  Thermometern  ao^ 
und  beide  ThernMmetv  gittgpn  gjbichmäCsig  hMub*  JNadbde«^ 
ich  imvi  die  Gun^o«  nebst  dem  einen  Thennometer  g^etiodli^*". 
net  und  beide  bis  1*  R.  herabgebracht  hette,  trug  ich  den  Appa-t 
rat  in  ein  geheiztes  Zimmer  von  14*'       Das  trockene  Thermo- 
metex  stieg  seJtr  schnell ,  d^  buchte  regelmär&ig  und  hi|ptfNr  iiQ-n 
nem  siuriickbleibend,  denn  entei;es.  zeigte  6*  letsterea2^  n.Sf.'W^ 
so  dadi  icl^  juemfch  schlielseD  nuls,  dab  dee  feöohte  Thermo^ 
meter  sich  nie  vom  Thaupuncte  entfernte.    Um  diesen  Versuch 
noch  genauer  anzubtellen  ,  und  insbesondere  wegen  des  niedrir»^ 
gern  Standes  des  feuchten  Thermometers  Gewifsheit  9a  erlangen^, 
hing  ich  die  znm  Psychrometer  geht^rigen  Theunometer  upi/e^ 
einer  mit  Pomade  auf  einen  Luftpumpenteller  gesetsten  Campan^ 
auf,  liefs   beide  bjs  0°  11.  Jiei abgehen ,  und  trug  den  Apparat 
dann  in  ein  geheiztes  Zimmer«    Iiis  zur  Temperatur  von  5®  R«. 
blieb  das  befeuchtete  Thermometer  stets  um  O^^S  R«,  hinter  d^em 
trocknen  suröck.  von  de  an  bis  11*^  aber  nnr  qm  0^)4.  und  dann 
nahm  die  Ptfferene  noch  mehr  ab,  bis  beide  bei  ]4'\5  H.  zu^ 
bammentr  t«  n.    Als  ich  darauf  die  Warme  des  Zimmers  allmä- 
lig  vermmderte,  sanken  beide  Thermometer,  behielten  abe]| 
hierbei  fortwahrend  die  einmal  erhaltne  Töliige  Ueberfin8tini7 
mnng  bei.   Es  steht  mir  kein  Apparat  zu  Gebote,  nm  die  mi^ 
dem  Thermometer  versehene  Kugel  des  Danieirscliun  üy^rouie-» 
ters  unter  eine  Campane  zu  bringen,  deren  Luft  mit  Wasser- 
dampf gesattigt  ist,,  diese  dann  tu  erkälten  und  z^  beobfichte^ 
um  wie  viele  Grade  ihre  Temperatur  herabsinkt,  fhe  npt 
^em  erforderlichen  Niederschlage  überzogen  'wird;      xÜ9^,  .i^F 


I 


MO  Hygromeier. 

Aber  gAWÜi,  da&  ^Ui^  iii  ytülig  iMtt  ^^fcrtiliiM[jf  giiilitgtti 
i;«(|iokii«  VttwiftilMriig  der  TMi«htMriüdlil'<g«iMi»lw^ 
üD^  ditfo  «lälMr  diiBMS'  Hygrometer  in  uMhki  des  T^uptioel 

nicht  nnmittelbar  z^igt,  wie  die^eö  dw[ck  da^  Psychrometer  alle- 
zeit und  sicher  geschieht. 

'  '  Es  leidet  kdneii Zweifel,  dafs  in  «lantihen  Fällen  der  ea 
DamelTschen  Hygrometer  beobachtete  Than^oct  unter  dem  ei^ 

gentlichen  geftinden  wird,  weh^he^;  man  indefs  fiir  eine  Folge 
mangelhafter  Beobachtang  auszugeben  geneigt  seyn  kannte.  In- 
zwischen ist  m«r  ftoMlig  ein  Fall  bekannt  geworden ,  wobei  es  ' 
hk  der  That  wnndetbar  sefeeinen  mafis.  dals  dem  Ersabler  selbit 
dar  AtlfTsUende  hieinon  entgangen  ist.  Cvmmivo  nXmIlch,  wel- 
cher sich  viel  mit  dem  DanielFschen  Hygrometer  bcödi-dtiut  hat, 
berichtet  unter  mehreren  Fallen,  dafs  er  am  IC^en  Juli  den  Xiiau- 
panct  bei  6P  F.  die  Lufttemperatar  65^  gefunden  habe,  tind 
es  sey  unmittelbar  darauf  ein  Regen  gefolgt*  Dieses  liefse  ^di 
libela  wdU  eikttren,  allein  am  20sten  fand  «r  bri  vielem  Regen 
den  Thanpunct  bei  58^  F.  die  Temperatur  der  Luft  62®  F. 
da  doch  bei  ifUlem  liegen  beide  nothwendig  zusannueafalien 
mu£sten^ 

Gegen  die  Ansicht  y  wonach  das  befeuchtete  Thermometer 
äen  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll,  lafst  sich  allerdings 
einwenden,  dafs  in  vüliig  ruhiger  Luft  die  dasselbe  umgebende, 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftschicht  durch  die  umgebende 
Luft  von  höherer  Temperatur  allmälig  erwärmt  werden,  und 
sonach  das  Thermometer  den  Thanpunct  haher  angeben  müsse, 
als  der  freien  Atmosphifre  zukomme.  Dieser  schon  an  sich  sehr 
wühtscJiciuliciie  l  'inwinf  wird  durch  folgende  Erfahrunff  bestäi- 
tigt.  Um  die  Angabe  des  Psychrometers  näher  zu  prüfen,  stellte 
ich  dasselbe  in  einem  erwärmten  Zimmei  in  solche  Entfernungen 
vom  geheixten  Ofeui  dafs  ich  den  Feuchtigkeitszustsnd  an  den 
verschieden  Plätzen  för  gleich  halten  konnte.  Bei  völHger  Rahe 
derLuft  stipg  das  befeuchtete  'i'hermometer  um  0,2  his  0,4rirade 
R,  Nvenn  das  trockne  2**  R.  hinaufginge  wenn  ich  aber  die  1-uft 
durch  ein  geschwunppnps  Buch  in  mäfsige  Bewe^ng  setzte,  be^ 
hielt  jenes  seinen  5tand  bei,  obgleich  bei  diesem  die  Difieren^ 


1    The   Quatorly  Journ.  of  Science  Lit.  and  Ans.  Isew  Scr. 
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roll  %Qaiim  UseB«    Bewegong  d«r  hak.  Ift  fdso  filr  gtouMl  * 
pyychrometrische  Beobachtungen  smf  allen  Fall  erforderlich. 

So  sfilir  ich  nun  einerseits  die  Ueberzeugung  hege,  daiü  der 
^haupuoct  in  der  oben  angegebenen  ^edeuiung  durch  da^rPay^  i ' 
fhrometes  unmtttelbai  angegeben  yrv^^^  so  mag  dloch,^ 
wi^ersprenUk'^e  ßi^giündung  dieser  f  lage  .^inatwilm  .noili  «ttf  - '  £  * 
^ch  beruhen,  indem  er  anf  alien  Fall  ^dnreh  dasselbe  illidtBil  ' 
Trerden  kann.    Insofern  es  auiberdem  ausgemacht  ist  i   dafs  dio 
ßiafiticität  und  i^ichtigkeit  der  Dämpfe  im  Zustande  der. Sätti(o 
%Wg  (im  Thauponcte)  lediglich  eine  Fm^ctioti  d^.'toippgyat« 
ist,  weil  im  luftvolilien  im^  ltif4eiamK  B«Bm  gkid»  ;JÄeoge|| 
des  Wasserdampfes  existiren,  so  bedarf  m  keiner  witfihtMgen 
Rechnungen,   um  aus  dem  aufgefan denen  Thai:puncte'  die  zu- 
.  gehprigen  Gröüsen  unmittelbar  zu  hnd^n.   £s  sind  nämlich  untec 
dem  Art.  Dampf  die  Elasticitäten  sowohl  als  die  Dichti^eiteil 
jLes'  Wasserdamp£as  für  einzelne  Grade  nach  R*  bereelmec^ ^  ito» 
tere  gegen  Luft  bei  0^  Temp.  und  28  Z.  BarometerdnIdl^  mA  * 
gegen  "SV asser  im  Puncte  buiner  gv(ifbten  Dichtigkeit.    Ist  also 
der  Thaupunct  vermittelst  des  Psychrometers  gefunden  y  so  darf 
man  nur  ans  jenen  Tabellen  alle  drei  Grölsen  entnehmen ,  und 
es  scheint  »mir  überflüssig,  hier  abermals  einen  Auszog  ans  den- 
selben aufzunehmen*    Die  Gründe  aber,  welche  mich  bestim- 
men die  dort  berechneten  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  für  die  richtigsten  zu  halten,  welche  bisher  angefunden 
wurden  I  sind  theils  dort,  theils  hier  angegeben« 

Als  einen  Anhang  zu  dA  bisherigen  Untefzochiingeii  ei<- 
wKhne  ich  noch  ein  Hygrometer,  welches  unter  d&e  bisher  be- 
schriebene Classe  von  Apparaten  nicht  gehört,  durch  seinen  Er- 
finder, GtJTTOif -BIoRVEAU  ,  aber  mit  diesem  Namen  belegtist*. 
Die  Bestimmung  desselben  ist,  die  in  einer  gewissen  Quantität 
Gas  enthaltene  Feuditigkeit  zu  messen,  oder  dieselbe  dam»  zu 
eiUfemen  und  das  Gas  trocken  darzustellen*  Ein  kleines,  in 
den  Ring  d  gefafstes,  Gläschen  a  ,  durch  den  Deckel  b  fest  ver- 
schlössen,  wird  vermittelst  der  Handhabe  mn  unter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  A  gebracht,  worin  sich  das 
ZU  prüfende  Gas  befindet,  dann  der  Deckel  b  rermittelst  des 
herabhängendeo  Stieles  ef  gedffnet,  \ttnd  in  dieser  Lage  so  hnge 
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•vImImii;  l^is  ill«  l^eodrtigkfl^  «bsoHiiit  ist,'  demnächst 

verschlossen  I  und  das  ganze  Gefafs  herausgenommen,     um  dä 
Qtientttät  der  Feuchtigheit  durch  den  Unterschied  des  Cewicbt 
tat-voK  dksi  Hineinbringen  und  naoh  dem  Herintnehmen  zu  be^ 
siSmmMu    Wagen  des  Gabnüchet  unter  Qne^silbec  mnfb  dil 
Fateang  gens  Ton  Eisen  teyn ,  nnd  auf  genaues  SehltalWfa  dal 
Deckels  gesehen  werden.    Der  Zweckmäfsigkeit  dieses  Ä  ppaxatef 
ungeachtet  sieht  man  bald»  dals  die  Grölse  dieses  Gefälses  ,  di«^ 
Mange  das  anthaltanan  salssanran  Kalkes  und  die  Masse  derf 
tung  nabat  dar  Hfcftdhaba  laidit  ein  sn  grobes  Gawielil  für  dam 
geringe  Quantität  der  zu  absorbirenden  Feuchtigkeit  haben  kifnnen^ 
wodurch  die  Gewichtsbestimmung  der  letzteren  minder  genau  wird. 
Diasam  kenn  etwas  abgeholfen  werden,  wenn  man  das  Glas 
und  B^Uahal  dünn  wabhi  aulsardam  aber  den  Apparat  so 
nditat,  dals  Handhabati  und  Fassung  sidt^  abnehmen  laai—, 
und  blols  das  Gläschen  mit  seinem  fest  scliliefsenden  Deckel  gv« 
wogen  wird.    Zugleich  aber  muls  dahin  gesehen  werden,  dala 
Iwin  Quecksilber  an  demselben  hingen  Uaibt»  wddias 
sn  oMadu^aa  Baaultat  haibaifiihiaa  wüida» 
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